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Druck  von  Wilhelm  Küchler  in  Frankfürt  a.  M. 


\  ¥orivort. 


Als  der  Plan,  zur  Gründung  dieser  Zeitschrift  ge- 
fasst  wurde,  schwebte  dem  Herausgeber  der  Gedanke  vor, 

^  dass  ein  ausschliesslich  der  Naturlehre  des  Menschen  und 
der  Thiere  gewidmetes  Jahrbuch  geeignet  sein  dürfte,  das 
an  so  vielen  Orten  erwachte  Streben,  die  Lebenserschei- 

^nungen  nach   physikalischen  Grundsätzen    zu    erforschen, 

l^in   mehrfacher  Beziehung   zu   fördern.      Dieses  Jahrbuch 

"  soll  also  eine  bereits  mächtig  erstarkte  Richtung  vertreten 

helfen,  es  hofft  ein  Zeitspiegel  zu  werden.     Der  Heraus- 

^5  geber  erkennt  mit  Freude  an,  dass  es  auf  diesem  Gebiete 
einer  neuen  Fahne  nicht  bedarf,  dass  es  verschiedenen  Ar- 
beitern —  auch  ohne  dass  es  sie  nach  der  bereits  ver- 
theilten  Rolle  eines  umgestaltenden  Bahnbrechers  gelü- 
stete —  bereits  gelungen  ist,  die  Thaten  von  Vesal  und 
Harvey,  von  Haller  und  Bichat,  von  Bell  und  Prout 
zu  allgemeinster  Anerkennimg  zu  bringen  und  folgenreich 
zu  machen-      Auf  der  in  den  letzten  dreissig  Jahren  so 


glücklich  betretenen  Bahn  weiter  zu  schreiten,  und  jede 
Frucht  ohne  Ansehen  des  Gebers,  wie  ohne  Scheu  vor 
den  lehrhaften  Aufsehern  unseres  Entwicklungsgangs,  zu 
verwerthen,  das  ist  die  Aufgabe,  die  uns  der  besten  An- 
strengungen würdig  scheint.  Niemand  wdrd  uns  den 
Wunsch  verargen,  dass  es  gelingen  möge,  diese  Samm- 
lung von  Untersuchungen  als  einen  Spiegel  auszuwei- 
sen, der  recht  viele  lichtstrahlen  unserer  Zeit  ungetrübt 
zurückwirft- 

Zttrlch,  iiq^  August  1866. 


Vergleichende  Untersuchungen  über  die  Menge  der 

ausgeschiedenen  Kohlensäure  und  die  Lebergrösse  bei 

nahe  verwandten  Thleren, 


Jac.  Moleschott  und  Rudolf  ScheUke« 

Den  Ausgangspunkt  zu  diesen  Studien  bildete  die  vom  erst- 
genannten der  beiden  Verfasser  aufgefundene  Thatsache,  dasB 
entleberte  Frösche  unter  denselben  Umständen  beträchtlich  weniger 
Kohlensäure  liefern,  als  unversehrte  Thiere**)  Es  schien  wünschen»- 
werth,  die  daraus  gezogene  Folgerung,  dass  die  Leber  einen  die 
Bückbildung  befördernden  Einfluss  ausübe,  durch  Beobachtungen 
zu  erhärten,  welche  an  unversehrten  Thieren  ausgeführt  wären. 
Die  Fragestellung  war  folgende:  findet  ein  gerades  Verhältniss 
statt  zwischen  der  Menge  der  erzeugten  Kohlensäure  und  der 
Lebergrösse  bei  nahe  verwandten  Thieren? 

Man  ist  längst  davon  zurückgekommen,  vergleichende  Unter- 
suchungen, durch  welche  die  Bedeutung  eines  Werkzeugs  des 
Körpers  ermittelt  werden  soll,  an  Thieren  vorzunehmen,  welche 
zu  verschiedenen  EJassen  gehören.  Um  diesen  Grundsatz  mit 
dem  gebührlichen  Nachdruck  durchzuführen,  haben  wir  nur  aus 
Einer  Ordnung  die  Vertreter  gewählt,  die  unsere  Frage  beant- 
worten sollten.  Wie  gewöhnlich,  boten  sich  zunächst  die  Batrachier 
dar,  von  welchen  mehre  Arten  mit  Leichtigkeit  zu  haben  waren. 

*)     Vgl.  Jahrgang  1853   der  Wiener   medicinischen  Wochenschrift  von  Wittels- 
höfer,  8.  161  u.  folg. 
Moleschott,  Untersuchungen.  I.  Heft  ^ 


Unsere  Untersuchungen  erstrecken  sich  auf  acht  Arten: 

Rana  esculenta, 

Rana  temporaria, 

Hyla  arborea, 

Bufo  cinereus, 

Bufo  calamita, 
.  Bufo  viridis, 

Salamandra  maculata, 
.Triton  cristatus. 

Hyla  arborea,  die  auch  bei  Kirchheim  vorkommt,  Bufo 
calamita  und  Bufo  viridis  wurden  uns  von  Ladenburg  geliefert, 
Triton  cristatus  von  Handschuchsheim. 

Dos  Verfahren  zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  war  dasselbe 
wie  bei  M  o  1  e  s  ch  o  1 1 '  s  früheren  Versuchen.  Unmittelbar  nach  dem 
Athmungsversuch  wurden  die  Thiere  durch  einen  Schlag  auf  den 
Kopf  oder  durch  einen  den  unversehrten  Thieren  mit  einer  Nadel 
beigebrachten  Einstich  ins  Bückenmark  getödtet;  eine  bis  zwei  Stun- 
den später  wogen  wir  die  Leber  und  führten  die  gefundene  Zahl  auf 
Theile  Körpergewicht  zurück.  Die  Gallenblase  wurde  vor  der 
Wägung  durch  einen  vorsichtig  geführten  Schnitt  entfernt. 

Vor  allen  Dingen  war  es  nöthig,  Thiere  mit  einander  zu 
vergleichen,  welche  so  kurz  als  möglich  in  der  Gefangenschaft 
gewesen  waren.  Deshalb  ist  die  Zeitdauer  der  letzteren  nach 
Tagen  in,  den  einzelnen  Tabellen  angegeben.  Weil  wir  gerne  die 
Geschlechter  trennen  wollten,  und  äussere  Unterscheidungszeichen 
derselben  uns  nur  für  Rana  esculenta,  Hyla  arborea  und  Triton  cri- 
status bekannt  waren,  mussten  wir  in  der  Mehrzahl  der  Versuche 
nur  je  Ein  Thier  im  Behälter  athmen  lassen.  Von  Triton  wurden, 
wegen  jder  Kleinheit  des  Körpergewichts,  4  bis  11  Thiere  zugleich 
in  den  Behälter  eingesperrt,  von  Hyla  2  bis  3.  Leider  wurden 
uns  Laubfrösche  in  zu  geringer  Anzahl  gebracht,  um  eine  Tren- 
nung der  Geschlechter  durchführen  zu  können.  Wenn  mehre 
Thiere  zugleich  im  Behalter  geathmet  hatten,  dann   wurden  auch 
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deren  Lebern  zusammen  gewogen.  Es  ist  onerlässlich,  dass  sich 
das  Lebergewicht  auf  dieselben  Einzelihiere  besieht,  deren  Koh- 
lensäure bestimmt  wurde. 

Die  Grösse  der  Versuchsreihen  war  zumTheil  bedingt  durch 
den  Vorrath,  der  uns  gerade  zur  Verfugung  stand,  zum  Theil 
Hessen  wir  sie  abhängen  von  dem  Grade  der  Uebereinstimmung 
zwischen  den  einzelnen  Zahlen.  So  wurden  die  Tabellen  fQr  Tri- 
ton cristatus  früh  geschlossen,  weil  die  gefundenen  Zahlen  ein* 
ander  auffallend  nahe  stehen;  übrigens  sind  auch  die  zehn  mit- 
getheilten  Versuche  an  einer  hinlänglich  grossen  Anzahl  von  Thic- 
ren  gewonnen,  weil  immer  mehre  zugleich  in  dem  Behälter 
athmeten.  Leider  sind  für  diese  Art  nur  von  5  Männchen  und 
5  Weibchen  die  Lebern  gewogen  worden,  ein  Uebelstand,  der 
dadurch  an  Gewicht  verliert,  dass  die  Rohlensäurebestimmuiigen 
alle  in  derselben  Woche  gemacht  wurden.  Die  Zahlen  für  Hyla 
beziehen  sich  auf  15  Einzelthiere ;  wir  hätten  die  Tabelle  gerne 
weiter  geführt,   wenn   vnr  mehr  Thiere  hätten  auftreiben  können. 

Um  endlich  unsere  Zahlen  fftr  spätere  Arbeiten  vergleichbar 
zu  machen,  haben  wir  den  Jahrestag  bei  den  Versuchen  ange- 
geben* Das  Lebergewicht  und  die  Kohlensäureausscheidung 
schwanken  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten,  wie  es  die  Tabel- 
len für  Bana  esculenta  lehren. 

Diese  Bemerkungen  genügen,  um  den  Werth  der  nachfol- 
genden Tabellen  beurtheUen  zu  können. 


Tabelle  I. 
Rana  esculenta,  Männchen. 


Kmamar  du 
Vctmche. 

Dkiwr  dw 
Schaft  in 

TlIgMl. 

Wbmegnd 

DMhCdsiDS. 

MlUigmiini 
Kohlansaare 

«r 
100  Orunin 

Körper^ 
gewicht  in 
M  Stunden. 

Leberge- 
wioht  .of 
100  Onmm 
KSrper- 
gewicht 
belogen. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

15.  Mhv     1853 

»       M                M 

Iß-       M                 » 

»        »J                 M 

21.  Sept.   1855 

2.  Oct.        „ 

»    »1          « 
)»    )»          »1 

22.  Sept.      „ 

n     »            « 

3.  Oct        „ 
10.    „ 

10-    « 

1 
1 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1,5 

2 

2 

2 

2 

4' 

4 

18,00 
19,00 
17,00 
18,75 
19,50 
21,00 
17,50 
18,00 
18,50 
21,50 
21,50 
21,50 
17,25 
18,00 
17,50 

614 
508 
657 
557    1 
617    '- 
750 
656 
550 
910 
646 
720 
1075 
788 
347 
763 

• 

'  21,85*) 
6,92 
H,90 
8,72 
7,30 
6,81 
7,86 
4,53 
7,87 
8,32 
7,12 

Mittel 

1,9 

18,97 

677 

6,28 

*)  Dieee  Zahl  ist  die  Summe  des  Lebergewiohta  in  den  5  ersten  Versuchen. 

Tabelle  ü. 
Rana  esculenta,  Weibchen. 


Dsuer  der 

MlUigramm 
Kohlensäure 

Laberga- 
wioht  auf 

Kummer  dea 
Verauch«. 

Jahrestag. 

Gefangen- 

Schaft  in 

Tagen. 

Wärmegrad. 

100  Gramm 

KBrper- 
gewicht  in 
24  Standen. 

100  Oramm 
KBrper- 
gewicht 
bezogen. 

1 

15.  Mai     1853 

1 

15,00 

533 

2 

«      V           n 

1 

17,50 

394 

3 

11        V               11 

1 

18,00 

456 

> 

4 

16.    „ 

2 

16,00 

457 

5 

V      11          11 

2 

19,00 

493    . 

20,20*) 

6 

21.  Sept.    1855 

1 

21,00 

360 

5,83 

7 

99           1^                   9) 

1 

20,50 

774 

7,48 

8 

2.  Oct.       „ 

1 

19,00 

274 

6,72 

*)  Diese  Zahl  ist  die  Summe  des  Lebergewichts  in  don  6  ersten  Versuchen. 


Kummer  dm 
Versiaolui. 

J4lltwta«. 

D«ur  der 

Gtfugea- 

aoluflin 

T.PU1. 

MilUgrunin 

mr 

Wbmagnd.    lOOOnaim 

gnvteht  in 
MStondmi. 

wicht  uf 

lOOdmam 

KSrpm- 

gewidrt 

bmogMi. 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

2.  Oct    1855 

22.  Sept     „ 

3.  Oct       „ 

»>     )»         « 

22.  Sept     „ 

23.  „        „ 

4.  Oct      „ 
n      «           i> 
S*     «           »» 
5-     »          n 

1 

1,5 

2 

2 

2 

2 

2,5 

3 

3 

3 

4 

4 

18,00 
18,00 

21,16 
17,50 
17,40 
18,00 
22,75 
22,00 
18,00 
18,00 
18,50 
19,00 

396 
307 
929 
553 
446 
609 
721 
225 
428 
475 
1013 
927 

6,48 
7,05 
7,46 
7,39 
6,76 
5,14 
5,98 
5,1t 
5,41 
6,44 
5,77 
6,43 

Mittel 

2 

18,71 

538 

5,80 

Tabelle  10. 
Rana  temporarla,  Männchen. 


Kammer  de« 
Vemoebs. 

Jahraeteg- 

Dkoer  der 
Oefuigen- 
•elmnin 

'Wärmegrad- 

Eoblanaanre 

fltr 
lOOOtamm 

KSrper- 
gewiclit  in 
S4  Stunden. 

Lebng.* 
wielit  .nf 
100  Otuam 
KSrper- 
gewicht 
i««»geB. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

20.   Aug.  1855 

»             M              « 

22.  „         „ 
4.  Sept.     „ 

99         ^  99               99 

29.  Aug.      „ 

23.  ,9           ,9 

99             99                99 

2^-         99      '          99 

1^-          99                99 
30.         „ 

99             99                99 

25.     „         „ 

»9            99               99 
99            99               99 

31.     „         „ 

0 

0 

0)5 

0,5 

0,5 

1 

1,5 

1,5 

1,5 

2 

2 

2 

2,5 

2,5 

2,5 

3 

3 

22,60 
23,50 
24,20 
22,00 
20,50 
24,00 
25,00 
26,00 
27,80 
21,00 
24,50 
24,00 
25,60 
26,50 
27,00 
24,40 
23,00 

1120 

1228 

799 

1458 

1242 

1051 

763 

861 

756 

1177 

1595 

1492 

1865 

1789 

1516 

807 

730 

4,48 
5,68 
2,55 
4,20 
2,93 
2,30 
3,35 
3>59 
3,15 
4,48 
2,89 
5,07 
2,61 
2,39 
1,80 
2,55 
2,57 

NonuBM  das 
Veraochs. 

Jahrestag. 

Daaer  der 

Oefangea- 

Schaft  in 

Tagen. 

WbBMgnd. 

~%;     «wicht 

18 

19 
20 
21 
22 

1.  Sept.      „ 

^^        ii            ^^ 
11        jy           ^^ 

3»     11         ^9 
3»       1>          11 

4 

4 
4 
6 
6 

23,50 
22,70 
22,56 
20,60 
19,25 

1677 
1385 
1381 
767 
1048 

2,49 
2,50 
1,97 
2,32 
2,24 

Mittel 

2,3     1 

23,14 

.  1205 

3,09 

Tabelle  IV. 
temporaria,  Weibchen. 


DMin  dn 

lUlUgnmm 
Kohlcnakm« 

Laberge- 
wicht  Mir 

Kuniner  d«* 
Venaoli*. 

JchtMtH- 

Oefkogan- 
acUftin 

'WtRiMgnd. 

fUr 
lOOOmniB 

lOOOiamm 
KBrpei- 

T*g«n. 

•  KOrpw 
gewicht  in 
JlStondw. 

gewicht 

1 

17.  Aug.    1855 

0 

20,00 

594 

4,75 

2 

M         »»          n 

0 

21,00 

769 

4,82 

3 

22.         1,            y, 

0,5 

25,10 

1048 

3,90 

4 

4.  Sept.      „ 

0,5 

21,00 

678 

2,93 

5 

15.  Aug.       „ 

21,00 

746 

2,95 

6 

28.           ,,               99 

24,00 

1010 

3,05 

7 

11              11               V 

25,00 

1287 

3,53 

8 

29.       „         9, 

23,00 

1011 

3,67 

9 

11        11         ^^ 

25,50 

1180 

3,21 

10 

13.  Aug.      „ 

2 

22,00 

673 

3,38 

11 

«             5»             >» 

2 

22,00 

706 

3,08 

12 

16.      „        „ 

2 

21,00 

920 

6,36 

13 

30.                ,,                     y^ 

2 

24,00 

1595 

3,31* 

14 

28*       „         9, 

2,5 

24,50 

576 

3,89 

15 

*4»           9}               99 

3 

23,60 

942 

4,50 

16 

3.  Sept.      „ 

6 

21,25 

1352 

234 

Mittel 

1,6 

22,75 

943 

3,70 

Tabelle  V. 
Hyla  arboraa,  Geschlechter  untermischt. 

Nammar  dm 
VsniMdu. 

Jkhnatag. 

Dauer  der 

schirm 
Tagen. 

Winnegrsd. 

MUligr«nm 
KoUwiaaun 

Ar 
100  OnnuD 

KSriMr- 
gewich«  in 
3«  StundMi. 

Leberge- 
wicht avf 
100  Gramm 
Körper- 
gewicht 
besogen. 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

lO.Sept    1855 

»      »           n 

8.  Oct        „ 
24.  Sept      „ 

9.  Oct        „ 

n      n           n 
»»      ^1            n 

1,5 

2 

2 

2,5 

3 

3 

3 

21,00 
17,16 
19,50 
21,50 
19,00 
18,75 
18,50 

546 
503 
728 
580 
833 
493 
703 

3,08 
3,51 
7,82 
4,65 
5,34 
6,05 
7,27 

Mittel 

2,4 

19,34 

626 

5,39 

Tabelle  VI. 
Bufo  <diiereu8,  Mttnnchen. 


Nmnmar  d«« 
Varaucha. 

JtlumUe. 

Duurder 

Oefluigeo- 

Mhmftln 

Ttgaa 

WIiDMgnd. 

HilUgrsmm 
KoUwuann 

fBr 
lOOOnunm 

KOrperr 
gawioht  in 
MStandan. 

Lat>«ige- 
wleht  tat 
lUOOnnun 
KBrper- 
gawidit 
baaogan. 

1 

2 
3 
4 

18.  Aug.  1855 

»        »        « 

23.      „        „ 

4.  Oct      „ 

0 
0 

0,5 
0,5 

22,00 
22,50 
25,00 
18,00 

501 

523 
576 
362 

3,94 
5,97 
2,08 
6,73 

Mittel 

0,25 

21,80 

490 

4,68 

Tabelle  VII. 
Bufo  dnereus,  V^eibchen. 

M UBunar  da« 
Varaucha. 

• 
Jahraatag. 

Daoer  dar 

Qafangan- 

aebaft  in 

Tagen. 

WlfcrmegracL 

MOligramm 
EoUeaainra 

fBr 
100  Gramm 

KSiper- 
gawiokt  in 
M  Stundan. 

Labana- 
wicht »nt 
lOOQramm 
KSrpar- 
gawieht 
belogen. 

1 

2 
3 
4 

5 
6 

24.  Aug.    1855 

21.  Sept     1854 
27.  Aug.     1855 

n      n           » 
9.  Oct        „ 

0 

0,5 

1 

1,5 

1,5 

2,5 

26,00 
21,00 
23,50 
24,00 
25,00 
19,00 

413 
316 
419 
337 
399 
169 

3,87 
2,87 
4,44 
3,50 
4,98 
3,83 

Mittel 

1,2 

23,08 

342 

3,91 

8 


Tabelle  Vm. 
Bufo  calamlta,  MSnnchen. 


Kammer  du 
Tenuelu. 

JiJire.ti«. 

Dauer  der 
Gefangen- 
schaft in 
Tagen. 

Wknnagnd. 

UUligramm 
KoblenAure 

ntr 

lOOOnmm 

»wicht  in 
MBtunden. 

Lebetg.- 
wieh«  .of 
lOOOnmm 
KBr|Mr- 
gewicht 
bwogwi. 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

25.  Sept.   1855 

28.      „        „ 
17.      „         „ 

19.  »         » 
M        M         n 
1.  Oct.       „ 

»         n          n 

n         n          M 

20.  Sept.      „ 
1.  Oct       „ 

2,5 

4,5 

5,0 

6 

7,5 

7,5 

8 

8 

8 

8,5 

8,5 

20,00 
21,37 

16,50 
19,75 
20,00 
20,50 
21,00 
20,50 
20,00 
20,00 
19,50 

357 
894 
732 
882 
793 
630 
815 
227 
417 
456 
584 

4,50 
5,04 
3,74 
4,12 
2,68 
3,35 
4,50 
4,47 
3,09 
2,77 
4,28 

Mittel 

6,7 

19,92 

617 

3,87 

Tabelle  IX. 
Bufo  calamita,  Weibchen. 


Kommar  dra 
VmsucIu. 

Jahreatag. 

Danar  dar 

Oalkncan- 

schaft  in 

Tagen. 

WKrmegrad. 

Hilligramm 

fllr 
100  Orunm 

KBrper- 
gewioht   in 
24  Stunden. 

Leberge- 
wicht auf 
100  Gramm 
Körpeiw 
gewicht 
belogen. 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

24,  Sept.  1855 

1*.      „        » 

11,    Oct      „ 

1J             «               5» 

29.  Sept.      „ 

18.  ,y              „ 
»            «              » 

19.  M              W 

»^          »           n 
u         n          n 
20.      „         „ 

»5            5»                )' 

1 

3 

5 

5 

6 

6,5 

6,5 

7,5 

8 

8 

8,5 

8,5 

22,25 
20,50 
16,50 
16,00 
17,50 
20,00 
20,50 
20,00 
20,25 
20,50 
19,50 
21,00 

461 
352 
263 
542 
512 
528 
601 
815 
402 
709 
659 
742 

3,96 
2,66 
3,80 
3,92 
3,72 
3,54 
3,11 
6,91 
5,48 
4,11 
3,61 
4,60 

Mittel 

6,1 

19,54 

549 

4,12 

Tabelle  X. 
Bnfo  viridis,  Weibchen. 


DMur  d« 

MilUgcMiuii 

Laberg. 
wiebtt 

NamoMrdM 
VemHba. 

J*linata(. 

Ortlugen- 

WhAftiD 

T»««i. 

Wkrmcgnd. 

Ar 

lOOOismm 

KOrper. 

nwieht  in 

J4  Standen. 

100  Oru 
KBrpm 
gewiel 
b«zo(« 

1 

24.  Sept 

1855 

1 

20,75 

814 

3,8J 

2 

W             ?9 

n 

1 

21,00 

765 

3,74 

3 

25.      „ 

n 

2 

21,50 

759 

2,9$ 

4 

5»            » 

?> 

2 

20,00 

961 

3,34 

5 

8.  Oct 

n 

2 

21,00 

431 

4,22 

6 

14.  Sept. 

»» 

3 

19,00 

625 

2,3« 

7 

26.      „ 

^^ 

3 

19,00 

689 

3,8'3 

8 

15.      „ 

)i 

4 

19,60 

866 

2,4« 

9 

10.  Oct. 

« 

4 

17,50 

418 

5,1  C 

10 

27.  Sept. 

>» 

4,5 

17,00 

1387 

1,9« 

11 

28.      „ 

5» 

5 

17,00 

561 

3,76 

12 

jy              >5 

J5 

5 

16,75 

1112 

3,46 

13 

17.      „ 

»» 

5;5 

19,87 

852 

3,41 

14' 

29.      „ 

n 

6 

17,75 

500 

2,45 

15 

>>            ?9 

» 

6 

17,50 

378 

4,81 

16 

«            » 

» 

6,5 

20,00 

622 

4,00 

Mittel 

3,8 

19,08 

734 

3,49 

Tabelle  XL 
Salamandra  maculata,  Weibchen  (nicht  trftchtig). 


^■■■a 

^HM 

Milligramm 

Kohlena&vre 

Lebergc 

Dauer  der 

Ittr 

wicht  ai 

Kmmner  des 
Vflrsachs. 

Jahrestag. 

Gefangen- 
schaft in 

W»nn.gr^. 

lOOQrunm 

Körp«- 
geyrieht  in 
34  Standen. 

100  Gran 
Körper 

Tagen. 

gewich 

hesogei 

1 

19. 

Mai 

1853 

1 

20,50 

711 

6,44 

2 

?5 

?9 

55 

1 

20,75 

438 

7,07 

3 

22. 

55 

55 

1 

18,50 

680 

5,24 

4 

5> 

55 

55 

1 

19,50 

578 

6,12 

5 

20, 

59 

55 

2 

15,50 

391 

7,14 

6 

9? 

55 

55 

2 

18,00 

577 

6,19 

7 

?i 

55 

55 

2 

19,25 

518 

4,66 

8 

« 

55 

55 

2 

21,00 

221 

5,08 

9 

21. 

55 

55 

3 

15,75    , 

498 

6,41 

10 


Ntnmnar  dea 
VetNek*. 

Jahnstag. 

D«v*r  dar 

Oafuigen- 

aekaftia 

Tagen. 

Wiimegrad. 

HnUgramm 
KohlanaiuTC 

für 
100  Oranun 

KSrpar- 
gewieht  in 
M  Stunden. 

Lebetge- 
wicht  auf 
lOOOramm 
Kütpaf 
gewicht 
bezogen. 

10 
11 
12 
13 
14 

15 
16 

21.  Mai    1853 

»♦            W              )» 
M             )»               M 

n         »           M 

22.  „        „ 

W              »              M 
»             »?              »' 

3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 

16,75 
17,50 
17,50 
17,00 
16,00 
18,00 
17,50 

412 
401 
391 
528 
626 
278 
368 

3,23 
8,13 
4,38 
5,89 
4,22 
4,13 
6,19 

Mittel 

2,45 

18,06 

479 

5,66 

Tabelle  X] 
Triton  crlstatus,  1 

I. 

Vlännchen 

. 

Nonmar  dea 
Varanoha. 

Daner  der 

Gefangen- 

Schaft  in 

Tagen. 

Wärmegrad. 

Milligramm 

für 
100  Gramm 

Körper- 
gewicht in 
24  Stmiden. 

Leberge- 
wicht  anf 
100  Gramm 
Körpei^ 
gewicht 
besogen. 

1 

2 
3 

4 
5 

7.  Mai    1853 

ö'          »               V) 

11           11               11 

2 
2 

3 
3 
3 

17,50 

16;00 

15,50 
15,50 
15,50 

1129 
898 
939 

1074 
914 

Mittel 

2,6 

16,00 

991 

7,54*) 

^  Diese  Zahl  ist  durch  die  W&gnng  Ton  Anf  Lebern  gefunden  worden. 

Tabelle  Xm. 
Triton  criBtatus,  Weibchen. 


Kanumer  de« 
Versuche. 


Jahrestag. 


Dauer  der 

Gefangen- 
schaft in 
Tagen. 


Wärmegrad. 


Milligramm 
Kohlensiure 

für 
100  Gramm 

Körper^ 
gewicht  in 
94  Stunden. 


Leberge- 
wicht  auf 
100  Gramm 
Körper- 
gewicht 
besogen. 


8.  Mai    1853 


2 
3 
4 
5 


11 

9. 
10. 


1» 
» 
»1 


1» 
)> 
»1 
>1 


Mittel 


3 
4 
4 
5 


16,00 
16,00 
16,00 
16,50 
16,50 


3,8 


16,20 


1041 
946 

1144 
937 

1076 


1029 


6,49  •) 


*)  Dies«  Zahl  ist  durch  die  Wikgung  von  fünf  Lebern  gef^den  worden. 
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Vehenidit  4er  Hittdwnthe,  «iftteiieM  im*  ier  KcUcmIik  ge^rteet 

Tabelle  XIV. 
MSnnchen. 


Namen  des  Thiere. 

Zahl  der 
Versuche, 
ans  welchen 
die  Mittel- 
werthe  be- 
rechnet sind. 

Daaar  der 
Oaümgiai- 
■eluftin 

Tl«6». 

Winnegnd. 

MilUgraBun 
KoUeiutan 

für 
100  Onunm 

KStpec- 
gewicht  in 
MBtuadea. 

Leberge- 
wicht auf 
100  Gramm 
Körper- 
gewksU 
besogen. 

Bufo  cinereus 
,,      calamita 
Rana  esculenta 
Triton  cristatns 
Rana  temporaria 

4 

11 
15 

22 

0,25 

6,7 

1,9 

2,6 

2,3 

21,80 
19,92 
18,97 
16,00 
23,14 

490 
617 
677 
991 
1205 

4,68 
3,87 
6,28 
7,54 
3,09 

Tabelle   XV. 
Weibchen. 


Namen  des  Thiers. 

Zahl  der 
Versuche, 
ans  welchen 
die  Mittel- 
werthe  be- 
rechnetsind. 

Denerder 

Oeiucen- 

■cbcftin 

Tagen. 

Wirmegrad. 

MilligninB 
Koblenanra 

100  Oramm 

gewicht  in 
M  Stunden. 

I^ebetge- 
wieht  aof 
100  Oramm 
K9rpei~ 
gwvicht 
bangen. 

Bufo  cinereus 
Salamandra  maculata 
Rana  esculenta 
Bufo  calamita 
Bufo  viridis 
Rana  temporaria 
Triton  cristatus 

6 
16 
20 
12 
16 
16 

5 

1,2 
2,45 
2 
6,1 

3,8 

1/5 
3,8 

23,08 
18,06 
18,71 
19,54 
19,08 
22,75 
16,20 

342 
479 
538 
549 
734 
943 
1029 

3,91 
5,66 
5,80 
4,12 
3,49 
3,70 
6,49 

Tabelle  XVI. 
Geschlechter  untermischt. 


Namen   des  Thiere. 


Zahl  der 
Versuche, 
ans  welchen 
die  Mittel- 
werthe  be- 
rechnet sind. 


Dauer  der 
Gefangen- 
schaft in 
'Tagen. 


Wärmegrad. 


Milligramm 
Kohlens&urs 

für 
100  Oramm 

Körper- 
gewicht in 
24  Stunden. 


Leberge- 
wicht auf 
100  Oramm 
Körper- 
gewicht 
l^EOgen. 


Bufo  cinereus 
Rana  esculenta 
Bufo  calamita 
Hyla  arborea 
Triton  cristatus 
Rana  temporaria 


10 

35 

23 

7 

10 
38 


0,75 

22,60 

1,9 

18,82 

6,3 

19,85 

2,4 

19,34 

3,2 

16,10 

2 

23,28 

401 
598 
607 
626 
lOia 
1095 


4,22 
6,00 
3,99 
5,39 
7,01 
3,37 
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Aus  der  Zusammenstellung  der  Mittelwerthe  ergeben  sich 
folgende  Sätze. 

1)  Die  Batrachier  liefern  fär  gleiches  Körpergewicht  in 
gleicher  Zeit  viel  weniger  Kohlensäure  als  der  Mensch,  jedoch, 
wenn  sie  in  feuchter  Luft  athmen,  nicht  so  viel  weniger  als 
man  gewöhnlich  angiebt  Nach  Scharling  liefert  der  Mensch  in 
84  Stunden  fQr  100  Gramm  Körpergewicht,  durch  Haut  und  Lun- 
gen, 1071  Milligramm  Kohlensäure ;  nach  C.  Schmidt  für  dieselbe 
Zeit-  und  Gewichtseinheit,  durch  die  Lungen  allein,  1228  Milli- 
gramm; nach  Donders,  der  sich  auf  die  Arbeiten  von  Valentin  und 
Brunner,  Vierordt,  Andral  und  Gavarret,  Scharling, 
Hannover  stützt,  1562  Milligramm.*) 

Nimmt  man  nach  S c ha rling*s  Untersuchungen  an,  dass  durch 
die  Haut  noch  mindestens  V50  von  der  durch  die  Lungen  ausge- 
athmeten  Kohlensäure  entweicht,  dann  würde  sich  die  letzte  Zahl 
auf  1593  Milligramm  erhöhen.  Legt  man  dieselbe  als  Einheit  zu 
Grunde,  weil  sie  das  mittlere  Ergebniss  der  an  verschiedenen  Ein- 
zelwesen vorgenommenen  Messungen  darstellt,  dann  erhält  man 
nach  unseren  Untersuchungen  für 

Bufo  cinercus   (Geschlechter  untermischt)    0,25 

Rana  esculenta  „ 

Bufo  calamita  „ 

Hyla  arborea  „ 

Triton  cristatus  „ 

Rana  temporaria  „ 


»» 

0,37 

J» 

0,87 

» 

0,89 

n 

0,63 

»j 

0,69. 

*)  VgLJac  Moleschott,  Physiologie  des  Stoffwechsels,  S.  487;  C.  Schmidt  in 
den  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  Bd.  XCII;  Donders  en  Bauduin, 
Handleiding  tot  de  nataurkunde  van  den  geitonden  mensch,  Deel  I,  bL  279. 


13 

2)  Für  die  einselnen  Arten  findet  kein  gerades  Verhiütniss 
statt  zwisclien  der  auf  gleiche  Gewichtseinheiten  bezogenen  Leber- 
grösse  und  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure,  aber  auch  kein  umge- 
kehrtes, sei  es  dass  man  nur  die  Männchen  oder  nur  die  Weib- 
chen mit  einander  vergleicht,  oder  beide  Geschlechter  untermischt 


3)  Die  verschiedenen  Geschlechter  derselben  Art  ergeben 
kein  gerades  Yerhältniss  zwischen  Lebergrösse  und  Kohlensäure, 
aber,  wie  Bufo  cinereus  und  Rana  esculenta  zeigen,  auch  kein 
umgekehrtes. 

4)  Verschiedene  Arten  Einer  Gattung  unterscheiden  sich 
hinsichtlich  der  Lebergrösse  und  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure 
beträchtlich  von  einander.  Am  auffallendsten  zeigt  sich  dies  bei 
Rana  esculenta  und  Rana  temporaria,  von  welchen  die  letztere 
beinahe  zweimal  soviel  Kohlensäure  giebt  als  die  erstere,  wäh- 
rend die  Lebergewichte  sich  umgekehrt  verhaken.  Hieraus  geht 
hervor,  dass  es  sehr  gewagt  ist,  Maassverhältnisse  des  Stoffwech- 
sels, auch  wenn  es  sich  um  nah'  verwandte  Arten  handelt,  von 
einer  auf  die  andere  zu  übertragen.  In  ärztlicher  Beziehung  ist 
also  die  Vervielfältigung  aller  am  Menschen  möglichen  Messun- 
gen im  höchsten  Grade  wünschenswerth. 

5)  Unter  den  nah'  verwandten  Batrachiern  liefern  die  träg- 
sten Thiere  (Bufo  cinereus,  Salamandra  maculata)  die  niedersten, 
die  lebhafteren  (Rana,  Bufo  calamita,  Bufo  viridis,  Hyla,  Triton) 
die  höchsten  Werthe  für  die  Kohlensäure. 


6)  Der  Vergleich  zwischen  Grasfrosch  und  Wasserfirosch 
zeigt,  dass  von  zwei  nächst  verwandten  Thieren  dasjenige  die 
grösste  Kohlensäure-Menge  erzeugt,  welches  am  meisten  in  der 
Luft  und  am  wenigsten  im  Wasser  lebt. 
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7)  Mit  alleiniger  Ausnahme  der  Beobachtongen  an  Triton, 
nach  welchen  die  Mannchen  und  Weibchen  ungefähr  gleich  viel 
Kohlensfture  liefern,  lehren  diese  Versuchsreihen  aufs  Neue,  dass 
die  Männchen  mehr  Kohlensäure  erzeugen  als  die  Weibchen,  ein 
Satz,  den  Andral  und  Gavarrei  für  den  Mensehen  bereits  vor  vie- 
len Jahren  bekannt  gemacht  haben.  Für  gleiche  Gewichts  -  und 
Zeiteinheiten  verhalten  sich  die  Kohlensäurewerthe  der  Weibchen 

'  zu  denen  der  Männchen  bei 

Bufo   cinereus  wie  342:     490  =  1:  1,43 
Rana  esculenta    „  538:     677  =  1:  1,28*) 
Bufo  calamite       „549:     617  =  1:1,12 
Bana  temporaria  „  943:  1205=  1:  1,28. 

8)  Gegenüber  dem  Ausgangspunkt  dieser  Arbeit  ergiebt  sich, 
dass  bei  nahe  verwandten  Thieren,  ja  selbst  bei  den  verschiede* 
nen  Geschlechtern  Einer  Art,  der  Bauplan  des  Körpers  zu  ver- 
schieden ist,  um  EÜn  Werkzeug,  wie  die  Leber,  als  einen  Maass- 
stab für  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  betrachten  zu  dürfen. 
Ein  Blick  auf  die  Tabellen  für  Rana  esculenta  lehrt  indess,  dass 
man  von  einer  ausgedehnten  Untersuchung  dieser  Verhältnisse  bei 
einer  und  derselben  Art  ein  anderes  Ergebniss  erwarten  kann, 
und  Bana  esculenta  eignet  sich  um  so  besser  zu  diesem  Zweck, 
als  ihr  Lebergewicht  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  grossen 
Schwankungen  unterliegt. 

Heidelberg,  den  17.  October  1855. 


*)  Der  Eine  von  uns  fand  fr&her  dieses  VerhSltniss  gleich  1:  1,  10.     VergL 
Moleschott  in  Müller' s  Archiv,  Jahrgang  1858,  S.  65. 


16 


n. 

Ueber  den  Einfluss  des  Lichts  auf  die  RelxlMirlMlt 

der  Nerven, 

von 
Wilhelm  Marina  und  Jao.  Moleschott. 

Die  Bedeutung  des  Lichts  für  den  Thierkörper  ist  seit  so 
länger  Zeit  von  Aerzten  und  Naturfcrsehem  als  eine  ausgemachte 
Sache  betrachtet  worden,  dass  es  fast  scheint  als  hätte  man  dar- 
über vergessen,  den  Gegenstand  dem  Prüfstein  der  Forschung  zu 
unterwerfen.  Obgleich  die  verdienstvollen,  bahnbrechenden  Unter- 
suchungen von  IngenhousS;  Senebier  und  de  Saussure  seit 
einem  halben  Jahrhundert  und  länger  den  Einfluss  des  Lichte  auf 
die  Ernährung  der  Pflanzen  über  allen  Zweifel  erhoben  und  stofip- 
lieh  bestimmt  haben,  lag  bis  vor  Kurzem  nicht  eine  einzige 
Thatsache  vor,  welche  die  anerkannte  Bolle,  die  das  Licht  im 
Thierleben  spielt,  auf  eine  stoffliche  Grunderscheinung  zurück- 
geführt hätte.  Aus  diesem  Grunde  hat  sich  der  Eine  von  uns 
seit  drei  Jahren  mit  der  Frage  beschäftigt,  ob  das  Licht,  unab- 
hängig von  der  Wärme,  die  Menge  der  von  Thierea  ausgeschie- 
denen Kohlensäure  zu  verändern  im  Stande  sei  Als  Antwort 
wurden  folgende  Sätze  gefunden: 

1)  Frösche  scheiden,  bei  gleichen  oder  wenig  verschiedenen 
Wärmegraden,  für  gleiche  Einheiten  des  Körpergewichts  imd  der 
Zeit,  im  Licht  ein  Zwölftel  bis  zu  einem  Viertel  mehr  Kohlen- 
säure aus  als  im  Dunkeln. 

2)  Je  grösser  die  Lichtstärke  ist,  um  desto  mehr  Kohlen- 
säure wird  ausgehaucht. 


16 

3)  Die  Einwirkung  des  Lichts,  welche  die  vermehrte  Aus- 
scheidung von  Kohlensäure  zur  Folge  hat,  wird  zum  Theil  durch 
die  Augen,  zum  Theil  durch  die  Haut  vermittelt*) 

Nachdem  die  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  so  weit  ge- 
diehen waren,  dass  sich  das  Ekidergebniss  nicht  mehr  bezweifeln 
liess,  begannen  wir  in  den  Herbstferien  des  Jahres  1854  eine 
Untersuchung  über  den  Einfluss  des  Lichts  auf  die  Reizbarkeit 
der  Nerven.  Wir  stellten  uns  die  Aufgabe,  Frösche, ^  von  denen 
■die  eine  Hälfte  im  Licht,  die  andere  im  Dunkeln  kürzere  oder 
längere  Zeit  aufbewahrt  wurde,  hinsichtlich  des  Nerven-  und 
Muskelstroms,  sowie  in  den  Erfolgen  der  verschiedensten  galvani- 
schen und  chemischen  Reizversuche  mit  einander  zu  vergleichen. 
Es  wurden  jedesmal  zahlreiche  Frösche  desselben  Geschlechts  und 
annähernd  gleicher  Grösse  ausgesucht,  und  die  eine  Hälfte  in  Töpfen 
von  Steingut  hinter  einem  Vorhang  von  schwarzem  Baum- 
wollenzeug aufbewahrt,  die  andere  Hälfte  in  Gläsern  der  Einwir- 
kung zurückgeworfenen  Sonnenlichts  ausgesetzt.  Der  Rauminhalt 
der  Gefässe  war  sehr  wenig  verschieden.  Dasselbe  Wasser  wurde 
den  Thieren  regelmässig  nach  gleichen  Zeiträumen  erneuert.  Auf 
dem  Wasser  schwammen  Holzstücke,  welche  den  Fröschen  ge- 
statteten, nach  Belieben  unterzutauchen  oder  trocken  zu  sitzen. 
Alle  Vergleichsversuche  wurden  unmittelbar  hinter  einander 
an  Thieren  angestellt,  welche  gleich  lange  Zeit  in  der  Gefangen- 
schaft verweilt  hatten.  Vor  jedem  Versuch  massen  wir  den  Wär- 
megrad des  Wassers,  in  dem  die  Frösche  sich  aufhielten,  weil  vor 
allen  Dingen  hier,  wie  früher  bei  den  Athmungsversuchen,  der 
Verdacht  entfernt  werden  musste,  als  ob  statt  der  Lichtwirkung 
Folgen  verschiedener  Wärmegrade  beobachtet  seien.  Die  Wärme- 
mittel stimmen  für  alle  Versuchsreihen  so  nahe  mit  einander 
überein,  dass  diesem  Verdacht  kein  Raum  gegeben  werden  kann. 


*)  Jac.  Moleschott,  Ueber  den  Einfluss  des  Lichts  auf  die  Menge  der  vom 
Thierkörper  ausgeschiedenen  Kohlensäure,  in  Witteishöfe r's  Wiener 
medicinischer  Wochenschrift,  1855,  Nr.  43. 
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Um  ferner  die  Störung,  welche  die  Verschiedenheit  der  Einzel- 
wesen mit  sich  fährt,  so  gut  als  möglich  aufzuheben,  haben  wir 
es  unerlässlich  erachtet,  lange  Versuchsreihen  einander  gegen- 
über zu  stellen.  Nicht  unwesentlich  ist  endlich  die  Bemerkung, 
dass  alle  Vorbereitungen,  welche  je  zwei  Vergleichsversuche  er- 
forderten, ohne  Ausnahme  von  derselben  Hand,  also  entweder 
von   Marm^,  oder   von   Mole  seh  ott   ausgeführt  wurden. 

Seit  den  unschätzbaren  Forschungen  Du  Bois-Beymond^s 
kann  der  Satz  nicht  mehr  bezweifelt  werden,  dass  die  Nerven 
der  Thiere  um  so  reizbarer  sind  und  die  Muskeln  um  so  leichter 
zu  kräftigen  Zuckungen  angeregt  werden  können,  je  stärker  die 
galvanischen  Ströme  sind,  welche  der  Multiplicator  in  denselben 
anzeigt,  obwohl  es  mit  erschöpfender  Gründlichkeit  von  Du  Bois- 
Beymond  und  Ludwig  auseinandergesetzt  ist,  dass  von  einer 
einfachen  Ebenmässigkeit  des  Wachsthums  für  den  galvanischen 
Strom  in  Nerven  und  Muskeln  und  für  den  Ausschlag  der  Mag- 
netnadel nicht  die  Rede  sein  kann  *).  Immerhin  kann  der  Mul- 
tiplicator bei  thierisch- elektrischen  Versuchen  dazu  dienen,  im 
Grossen  und  Ganzen  die  Stromstärke  zu  messen,  anzugeben,  ob 
diese  wächst  oder  fällt  (vgL  Ludwig,  a.  a.  O.  S.  77). 

Von  diesem  Gedanken  ausgehend,  haben  wir  eine  grosse 
Anzahl  von  Froschnerven  auf  ihre  Stromstärke  am  Multiplicator 
untersucht,  und  zwar  an  einem  sehr  empfindlichen  Werkzeug  von 
24,000  Windungen,  für  dessen  Besitz  den  Herren  Siemens  und 
Halske  hiermit  öffentlich  gedankt  wird.  Aus  der  Tabelle,  in 
welcher  die  von  uns  gefundenen  Zahlen  zusammengestellt  sind, 
wird  sich  ergeben,  dass  unser  Werkzeug  in  der  That  eine  sehr 
grosse  Empfindlichkeit  besitzt,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  es 
bei  Du  Bois-Beymond  (a.  ä. O.  Bd.  11,  S.  261)  heisst;  „Lege 
ich  ein  aus  dem  N.  ischiadicus  eines  frisch  getödteten  Frosches 
80   eben  ausgeschnittenes  Stück  Nerv   zum  ersten  Male  auf  die 


*)Emll  Du  Bois-Reymoüd,  Untersuchungen  Über  thieHsche  Elektricit&t, 
Bd.1,  S.  161,  197  u.  folg.  C.  Ludwig,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Men- 
ochon,  Bd.  I,  S.  76-77,  90. 

Mole«4ihott,  Untersuchungen.     '  -         « 
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Bäusche  meiner  Vorrichtung  dergestalt  auf,  dass  es  einerseits  mit 
natürlichem  Längsschnitt,  andererseits  mit  künstlichem  Querschnitt 
berührt,  so  erfolgt  ein  Ausschlag,  der  unter  Umständen  25 — 30^ 
betragen  kann,  sich  gemeiniglich  auf  15 — 18^  beläuft,  ohne  Aus- 
nahme von  dem  Punkte  des  natürlichen  Längsschnittes  durch  den 
Multiplicatordraht  zum  künstlichen  Querschnitte,  also  wie  am 
Muskel,  gerichtet  ist,  und  eine  beständige  Ablenkung  von  5 — 8^ 
hinterlässt^ 

Bei  dem  Versuchsverfahren  wurden  wir  durch  die  genauen 
Vorschriften  Du  Bois-Reymond^s  geleitet,  und  da  Niemand 
auf  diesem  schwierigen  Gebiet  arbeiten  kann,  ohne  sein  klassi- 
sches Werk  zuB.ath  zu  ziehen^  so  wäre  es  ganz  überflüssig,  wenn 
wir  dessen  Angaben  hier  wiederholen  wollten.  Nur  eine  Bemer- 
kung können  wir  nicht  unterdrücken.  So  leicht  auch  dem  Uner- 
fahrenen die  Erörterung  der  Vorsichtsmaassregeln  in  jenem  Werke 
umständlich  erscheinen  kann,  so  ist  doch  keine  Regel  angegeben, 
deren  Befolgung  nicht  nothwendig  wäre,  und  wer  die  eine  oder 
die  andere  übersieht,  wird  der  Wahrheit  unseres  Ausspruchs  zu 
seinem  Schaden  inne  werden.  Hier  werde  ein  Bekenntniss  zum 
Beispiel  mitgetheilt.  Wir  haben  uns  lange  vergeblich  gequält,  bis 
wir  es  dazu  brachten,  durch  den  Nervenstrom  die  Magnetnadel  um 
mehr  als  10^  abzulenken,  weil  wir  kein  hinlängliches  Gewicht  auf 
die  Bd.  L  S.  224  stehende  Bemerkung  gelegt  hatten,  dass  „die 
Blase ^  (aus  der  die  Eiweisshäutchen  bereitet  werden,  welche 
die  thierischen  Theile  vor  dem  Kochsalzgchalt  der  Zuleitungsbäusche 
schützen  niüissen,)  „erst  dann  aufgeweicht  ist,  d.  h.  dass  sie  erst 
dann  ihr  volles  Leitungsvermögen  erreicht  hat,  wenn  sie  ganz 
weiss  und  undurchsichtig  geworden  ist."  Erst,  als  wir  diesen 
Rath  gehörig  berücksichtigten,  erzielten  wir  Schlag  auf  Schlag  die 
ergiebigsten  Erfolge. 

Eine  Vorsichtsmaassregel,  die  wir  nicht  bei  Du  Bois- 
Reymond  gefunden  haben  und  von  der  wir  nicht  aus  eigener 
Erfahrung  behaupten  können,  dass  sie  ganz  unerlässlich  ist, 
bestand  darin,    dass   wir  bei  jedem  Versuch  dieselbe  anatomische 
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Tabelle    X. 


Unter  S8  Venuchen 
ergaben  sich: 

SehllMSIlllgS- Zuckungen  bei  aoflrtelfeBdeill  Strome. 

Im  Licht  aufbewahrte 
Frösche. 

Im  Dunkeln  »anMWabrt* 
Fre.che. 

gar  keine  Zuckung 
sehr  schwache  Zuckung 
schwache  Zuckung 
mittlere  Zuckung 
starke  Zuckung 
sehr  starke  Zuckung 

Omal 
1   „ 
1   « 
6  „ 

8  „ 
23   „ 

Iniftl 

1  » 
0  „ 

4    r, 
17   „ 
15«|, 

Tabelle   XI. 


Unter  88  Versuchen 
ergaben  sich: 

Im  Licht  aufbewahrte 

Im  Dunkeln  «afbewaliTto 

Frösclie. 

FröMh«. 

gar  keine  Zuckung 

19mal 

21mal 

sehr  schwache  Zuckung 

1  „ 

2  „ 

schwache  Zuckung 

0  „ 

4  « 

mittlere  Zuckung 

6  w 

8  „ 

starke  Zuckung 

•11   « 

2  „ 

sehr  starke  Zuckung 

1  „ 

1  « 

Wenn  man  die  Zahlen  der  Nichterfolge  und  die  der  schwa- 
chen Wirkungen,  und  andererseits  die  der  starken  und  sehr  star- 
ken Zuckungen  in  den  beiden  Abtheilungen  mit  einander  ver- 
gleicht, dann  erhellt,  dass  die  im  Licht  aufbewahrten  Frösche 
reizbarer  sind  als  die  in  der  Finstemiss  lebenden. 


Au£PalIend  ist,  dass  bei  diesen  Versuchen,  die  im  Herbst 
1854  angestellt  wurden,  der  Theil  der  Mar ianini' sehen  Regel, 
nach  welchem  beim  aufsteigenden  Strom  die  OeflFnungszuckxmg 
häufiger  auftritt  als  die  Schliessimgszuckung,  sich  nicht  erfüllte. 


Bekanntlich  wird  die  Zuckung  des  Muskels  durch  die  Ver- 
änderung der  Dichtigkeit  des  galvanischen  Stroms  im  Nerven  von 
einem  Augenblick  zum  anderen  bewirkt*).  Da  nun  nach  Du 
Bois-Beymond's  berühmter  Entdeckung  bei  jeder  Zusammen- 
ziehung im  Muskel  eine  negative  Stromschwankung  sich  ereignet, 
so  kann  man.  den  zuckenden  Muskel  als  Ekreger  des  Nerven 
betrachten,  wenn  man  den  letzteren  zugleich  mit  dem  natürlichen 
Längsschnitt  und  dem  natürlichen  Querschnitt  des  ersteren  ver- 
bindet Auf  diese  Weise  kann  man  in  dem  von  diesem  Nerven 
versorgten  Muskel  eine  Zuckung  zweiter  Ordnung,  eine  'sogenannte 
8ecundaii#  ZuckuQg  veranlassen.  Zu  dem  Ende  werden  zwei 
kleine  Froschpräparate  angefertigt  und  der  Schenkelnerv  des  einen 
in  möglichster  Ausdehnung  dem  Gastrocnemius  des  anderen  auf- 
gelegt, so  dass  er  Bauch  und  Sehne  desselben,  natürlichen  Liängs- 
imd  natürlichen  Querschnitt,  mit  einander  verbindet.  Der  freie 
Schenkolnerv,  welcher  diesen  Gastrocnemius  versorgt,  wird  nun  durch 
einen  absteigenden  galvanischen  Strom  in  der  Weise  gereizt,  dass 
man  den  Zinkpol  mit  der  Stelle  in  Berührung  bringt,  an  welcher 
sich  der  Ischiadicus  in  den  Peronaeus  und  Tibialis  theilt,  wäh- 
rend der  Eupferpol  auf  den  kräftigen  Muskelast  des  N.  tibialis 
an  der  Stelle  aufgesetzt'  wird,  wo  er  in  den  Gastrocnemius 
eindringt.  Sind  die  Nerven  reizbar,  dann  entsteht  nicht  bloss 
eine  Zuckung  in  dem  Gastrocnemius,  dessen  Nerv  unmittelbar 
durch  den  ungleichartigen  Metallbogen  gereizt  wird,  sondern 
auch  in  demjenigen,  dessen  Nerv  dem  zuerst  genannten  entlang 
gelegt  ist,  und  diese  secundaire  Zuckung  ist  „in  der  That  nichts 
weiter,  als  die  physiologische  Wirkung  derselben  Schwankung 
des  Muskelatroms,  deren  Sinn  Du  Bois-Beymond  an  der 
Multiplicatomadel  nachgewiesen  hat  ****)•  Die  zwölfte  Tabelle 
erstattet  Bericht  von  den  Vergleichsversuchen,  in  welchen  wir 
die  secundaire  Zuckung  beobachtet  haben» 


•)  Du  Boiö-Reymond,  a.  a.  O.  Bd.  I.  S.  258,  250. 
•♦}  Du  Boia-Reymond,  a.  a.  0.   Bd.  IL   S.  »8. 
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Gegend  des  Nerven  mit  den  Zuleitungsbauscben  in  Berührung  brachten. 
Als  künstlicher  Querschnitt  wurde  diejenige  Stelle  des  N.  ischiadicus 
benützt,  welche  unmittelbar  über  dessen  Theilcng  in  die  Nn. 
tibialis  und  peronaeus  liegt,  während  als  natürlicher  Längsschnitt 
die  Stelle  diente,  welche  gegen  das  Rückenmark  hin  um  14  Milli- 
meter von  jenem  künstlichen  Querschnitt  entfernt  war.  Es  wurde 
natürlich  aufs  strengste  dafLLr  gesorgt,  dass  bei  allen  Versuchen 
die  Zuleitungsbäusche  genau  um  14  Millimeter  von  einander  ent- 
fernt blieben.  Zu  der  vorhin  angedeuteten  Vorsicht  veranlasste  uns 
eine  Bemerkung  von  Budge^  nach  welcher  es  an  den  Schenkel- 
nerven des  Frosches  Stellen  giebt,  welche  reizbarer  sind  als  an- 
dere, so  zwar,  dass  ihre  Reizung  Zuckungen  erzeugt,  während 
diese  bei  gleich  starker  Reizung  anderer  Stellen  („Knoten^ 
Budge)  ausbleiben*). 

In  allen  Fällen  wurden  die  Nerven  so  rasch  als  möglich  in 
den  Kreis  des  Multiplicators  eingeschaltet,  nachdem  wir  uns  vorher 
bei  jedem  einzelnen  Versuch  überzeugt  hatten,  dass  sich  in  dem 
Bereich  desselben  keine  Kette  gebildet  hatte. 

Wir  haben  in  der  Tabelle  I  die  für  die  Nerven  erhaltenen 
Zahlen  verzeichnet,  und  zwar  die  bei  dem  ersten  und  die  bei 
dem  zweiten  Ausschlag  beobachteten,  indem  es  in  einzelnen 
Fällen,  in  denen  die  Nadel  schneller  als  gewöhnlich  zurück- 
schwingt, zweifelhaft  bleibt,  welcher  Stand  als  der  der  bleibenden 
Ablenkung  bezeichnet  werden  muss. 


*)  Budge  in  Froriep's  Tagesberichten,  Nro.  509,  1852,  S.  348—860. 


20 


Tabelle  L 
Nervenstrom. 


Im  Licht  aufbewahrte 

Im  Dunkeln  aufbewahrte    | 

NunuDtt 

Dauer  der 
Anfbewah- 

Frosche. 

FrOache. 

^ ^ 

VatSDCka. 

rung   naeh 
Tagen. 

W»™«g»*;     Kr.t.r 

Zwntar 

vnimtgnd 

Entor 

Zweiter 

WuMn. 

Aiiaschlag. 

AuMcUtg. 

des 

Wauan. 

Anuohlag.  AuMchlig. 

1 

9 

16,40 

33« 

18« 

18,60 

28» 

16« 

2 

9 

17,25 

32 

20 

18,80 

23 

15 

3 

9 

17,60 

27 

16 

19,00 

35 

20 

4 

9 

17,00 

28 

17 

18,25 

33 

18 

5 

9 

17,25 

29 

16 

18,50 

22 

13 

6 

1 

19,25 

30 

22 

18,50 

30 

21 

7 

1 

19,50 

30 

21 

18,75 

29 

21 

8 

1 

19,75 

26 

19 

19,25 

3 

2 

9 

10 

19,60 

23 

17 

17,75 

30 

20 

10 

2 

15,45 

27 

23 

19,50 

34 

24 

11 

2 

17,80 

30 

22 

20,25 

5 

2 

12 

2 

18,50 

30 

17 

20,25 

44 

28 

13 

2 

18,80 

27 

18 

20,50 

24 

15 

U 

2 

19,25 

22 

17 

20,25 

23 

17 

15 

2 

19,60 

32 

21 

20,75 

27 

19 

16 

12 

19,80 

28 

23 

19,50 

25 

20 

17 

12 

19,25 

25 

20 

19,60 

28 

22 

18 

12 

19,40 

24 

18 

19,75 

5 

3 

19 

12 

19,60 

23 

18 

19,80 

31 

22 

20 

17,80 

35 

26 

17,80 

30 

23 

21 

18,50 

29 

23 

18,00 

7 

2 

22 

18,00 

32 

24 

17,60 

4 

2 

23 

18,25 

31 

23 

17,80 

31 

21 

24 

18,60 

33 

22 

17,80 

33 

22 

25 

18,60 

27 

22 

18,25 

4 

1 

Mil 

ttel 

18,45 

28,5 

20,1 

18,99 

23,5 

15,6 

So  nahe,  wie  hier  die  Wärmemittel  zusammenliegen,  ist  man 
gewiss  berechtigt  von  ihrem  Einfluss  auf  die  Reizbarkeit  in  den 
gegebenen  Vessuchen  abzusehen.  Die  stärkste  erste  Ablenkung 
der  Nadel  (44<>)  fällt  zufällig  auf  die  Frösche,  welche  im  Dunkeln 
aufbewahrt  waren,  dafür  aber  auch  der  niederste  Werth  (3%  den 
wir  bei  dem  ersten  Ausschlag  gefunden  haben,  während  der  Nerv 
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von  Fröschen,  die  dem  Licht  ausgesetzt  waren,  als  ersten  Aus- 
schlag unter  25  Versuchen  nie  weniger  als  22^  gab.  Vergleicht 
man  die  Mittel  mit  einander,  so  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein, 
dass  durchschnittlich  der  Nervenstrom  bei  Fröschen,  die  im  Lichte 
lebten,  grösser  ist  als  bei  solchen^  welche  dunkel  gehalten  wur- 
den, wie  es  am  übersichtlichsten  die  folgende  Tabelle  lehrt. 

Tabelle   IL 


Aus  35  Versuchen  ergab  siöh 
als  arithmetisches  Mittel. 


Nenr«n-Strom. 


Im  Licht  aufbewahrte  Frösche. 


Im  Dunkeln  aufbevrahiie  Frösche. 


Erster  Ausschlag 
Zweiter  Ausschlag 


28,5 
20,1 


23,5 
15,6 


Mit  ähnlichem  Erfolg  wurden  die  Muskelströme  von  Frö- 
schen, die  aus  der  Dunkelheit  kamen,  mit  solchen,  die  dem  Ein- 
fluss  des  Lichts  nicht  entzogen  gewesen  waren,  verglichen.  Es 
wurde  zu  allen  Beobachtungen  der  Gastrocnemius  gewählt  Die 
Entfernung  der  Bäusche  betrug  gewöhnlich  17  Millimeter,  bis- 
weilen 26  Millimeter,  in  zwei  Vergleichsversuchen  immer  gleich  viel, 
weil  Du  Bois-Beymond  gelehrt  hat,  dass  die  Stromstärke 
wächst  mit  der  Verlängerung  der  Nerven  und  Muskeln.  Als 
natürlicher  Längsschnitt  wurde  die  gewölbte  Fläche  des  Muskel- 
bauchs in  möglichster  Nähe  des  Kopfs  aufgelegt,  als  natürlicher  Quer- 
schnitt die  um  17  oder  26  Millimeter  entfernte  Stelle  der  Achilles- 
sehne. Nach. der  Vorbereitung  des  Muskels  wurde  2  oder  3  Mi- 
nuten lang  gewartet,  bevor  man  ihn  auflegte,  in  den  einander 
entsprechenden  Versuchen  immer  gleich  lang.  Vor  jedem  Versuch 
wurde  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  sich  keine  elektromoto- 
rische Kraft  in  den  Kreis  des  Multiplicators  eingeschlichen  hatte. 
Die  dritte  Tabelle  enthält  die  von  uns  gewonnenen  Zahlen. 

Das  Zeichen  h  bedeutet,  dass  die  Nadel  bis  an  die  Hem- 
mung gelangte. 
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Tabelle  HL 
Muskelstrom. 


Im  Licht  »nfbewahrte 

Im  Dunkeln  aufbewahrte    { 

Dauer  der 

Frösche. 

FrÖBcbc. 

Nummer  des 

ABfbewah- 

II  ~ 

•— -s^— "^ 

— ■! 

1  1^^ 

■III 

Vereueha. 

rnog  nach 
Tagen. 

Warmegnd 

Erster 

Zweiter 

WKrmegrad 
des 

Erster 

Zweiter 

des 
Wuaer«. 

Aueschlftg. 

AuBBChlag. 

Wa«8er». 

Aosschlsg. 

AusKhlsg. 

1 

1 

19,90 

67 

47 

19,70 

h 

78 

2 

1 

19,90 

h 

35 

19,70 

h 

32 

3 

1 

20,40 

h 

43 

20,20 

78 

76 

4 

2 

16,50 

65 

50 

17,00 

82 

45 

5 

2 

14,20 

85 

31 

14,00 

57 

18 

6 

2 

14,40 

h 

33 

14,20 

54 

19 

7 

2 

14,75 

73 

23 

14,50 

67 

20 

-8 

2 

15,25 

60 

20 

15,10 

46 

5 

9 

2 

15,75 

h 

35 

15,25 

h 

35 

10 

2 

15,80 

h 

31 

15,40 

65 

20 

11 

2 

16,90 

60 

18 

15,80 

h 

37 

12 

2       ' 

16,25 

h 

35 

15,80 

h 

40 

13 

2 

16,25 

43 

5 

16,00 

27 

16 

14 

3 

20,70 

72 

30 

20,60 

h 

32 

15 

3V, 

14,80 

h 

55 

14,70 

h 

50 

16 

3V, 

14,80 

h 

73 

14,70 

h 

43 

17 

3% 

14,80 

h 

50 

14,70 

h 

42 

18 

3% 

14,80 

h 

53 

14,70 

h 

60 

19 

37» 

14,80 

h 

63 

14,70 

h 

47 

20 

3% 

14,80 

63 

35 

14,70 

63 

5 

21 

3% 

14,80 

h 

55 

14,70 

h 

48 

22 

5 

16,60 

h 

35 

16,30 

78 

2 

23 

5% 

14,40 

h 

68 

14,30 

h 

58 

24 

5V, 

14,40 

h 

58 

14,30 

h 

62 

25 

5% 

14,40 

h 

60 

14,30 

h 

54 

26 

5% 

14,40 

h 

35 

14,30 

65 

25 

27 

5% 

14,40 

h 

47 

14,30 

h 

,47 

28    ■ 

57, 

14,40 

h 

38 

14,30 

h 

57 

29 

5% 

14,40 

h 

48 

14,30 

55 

20 

30 

6 

12,80 

h 

47 

14,40 

h 

42 

Mit 

ttel 

15,69' 

82,6 

41,9 

15,56 

78,6 

37,8 

Die    Wärmemittel    sind    hier  noch    weniger  verschieden  als 
beim  Nervenstrom,  und  dennoch   liegt  die  grössere  durchschnitt- 
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Weise  kleine  Froachpräparate  gefertigt.  Der  erregende  Strom 
wurde  durcli  ein  einfaches  Plattenpaar  erzeugt,  aus  einer  Zink- 
iind  einer  Kupferplatte  bestehend,  die  durch  eiijen  Silberdraht 
verbunden  waren.  Der  eine  Pol  wurde  auf  den  Schenkelnerven 
an  der  Stelle  aufgesetzt,  wo  sich  derselbe  in  die  Nn.  peronaeys 
und  tibialis  theilt,  der  andere  auf  die  Achillessehne,  da  wo  die- 
selbe über  das  Fussgelenk  hinweggeht  Wir  hielten  es  für 
^sweckmässiger,  einen  anatomischen  Abstand  für  die  Grösse  der 
erregten  Strecke  zu  Grunde  zu  legen,  als  eine  mathematische 
Entfernung  zu  wählen^  obgleich  uns  der  Einfluss  der  Länge  der 
erregten  Strecke  nicht  etwa  unbekannt  ist.  Weil  wir  es  mit  so 
zahlreichen  Einzelwesen  zu  thun  .hatten,  schien  uns  der  anatomi- 
sche Maassstab  den  besonderen  Verhältnissen  der  Grösse  der 
Thiere  besser  zu  entsprechen,  als  der  mathematische.  Es  wurden 
nun  gleichviel  Versuche  angestellt,  bei  welchen  der  Nerv  von  einem 
absteigenden  erregenden  Strom  durchflössen  ward,  als  solche,  bei 
welchen  die  Richtung  des  letzteren  die  umgekehrte  war^  d.  h.  es 
wurde  der  Zinkpol  ebenso  oft  auf  den  Nerven,  wie  auf  die  Sehne, 
aufgesetzt  In  der  siebenten  Tabelle  ist  genau  verzeichnet,  was  sich 
in  jedem  eiazelnen  Falle  bei  der  Schliessung  und  was  sich  bei 
der  Oeffnung  der  Kette  begab. 
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Tabelle 

VIL    OalTaiü8clie 

'N'nmmAv 

Dauer   der 
Attf- 

W&rmegrad 

Im  Licht  aufbewahrte  Frösche.               1 

Aununer 

des 
Vttnuchs. 

bewahrang 
nach 

des  Wassei« 
nach 

Abiitelf  ender  Strom. 

Aufateisender  Strom.      | 

Tagen. 

Celsius. 

Schliessung.  1    Oeflbung. 

Oefltaung. 

1 

V2 

14,80 

8. 

8t.   Z. 

schw.   Z. 

8.    st.    Z. 

0 

2 

Vj» 

14,80 

8. 

8t.    Z. 

Z. 

St.  Z. 

8t.    Z. 

8 

V2 

14,80 

S. 

8t.    Z. 

z. 

St.  Z. 

8t.    Z. 

4 

V. 

14,80 

8t.    Z. 

z. 

8.    8t.    Z. 

0 

6 

1 

14/80 

Bt.    Z. 

0 

8.    St.    Z. 

0 

6 

1 

14,80 

8. 

8t.    Z. 

St.  Z. 

8.    st.    Z. 

0 

7 

iVt 

14,86 

8. 

8t.    Z. 

St.  Z. 

St.  Z. 

Z. 

8 

iV. 

14,86 

8. 

8t.    Z. 

z. 

8.    st'.    Z. 

Z. 

9 

Kl} 

14,86 

8. 

8t.    Z. 

8t.    Z. 

8.    St.    Z. 

0 

10 

Kl} 

14,86 

8. 

8t.    Z. 

St.  Z. 

8.    st.    Z. 

0 

11 

^ } 

16,40 

8, 

8t.    Z. 

St.  Z. 

8.    st.    Z. 

St.  Z. 

12 

1/2 

16,40 

8. 

8t.    Z. 

St.  Z. 

8.  et.  Z. 

8t.    Z. 

18 

Kl} 

16,40 

8. 

8t.    Z. 

z. 

8.    st.    Z. 

0 

14 

iVt 

16,40 

8. 

8t.    Z. 

St.  Z. 

8.    8t.    Z. 

Z. 

15 

2 



z. 

8t.    Z. 

z. 

0 

16 

2 

20,26 

z. 

z. 

8.    St.    Z. 

8t.    Z. 

17 

2 

20,26 

8. 

8t.    Z. 

schw.   Z. 

8.    st.    Z. 

8t.    Z. 

18 

2 

18,80 

8. 

8t.    Z. 

schw.   Z. 

schw.  Z. 

0 

19 

2 

18,80 

8. 

8t.    Z. 

0 

8.   St.   Z. 

0 

80 

8 

— 

8t.    Z. 

Z. 

Z. 

8.  schw.  Z. 

21 

8 

— 

8. 

8t.    Z. 

0 

z. 

Z. 

22 

3 

19,80 

z. 

0 

z. 

0 

28 

8 

19,30 

et.  Z. 

z. 

8.    8t.    Z. 

St.  Z. 

24 

3% 

14,00 

8. 

8t.   Z. 

St.  Z. 

8.    8t;    Z. 

St.  Z. 

26 

sVs 

1*4,00 

8. 

8t.    Z. 

8.    St.    Z. 

8.    st.    Z. 

8.    St.    Z. 

26 

4 

-^ 

8t.    Z. 

Z. 

8.  schw.  Z. 

0 

27 

4 

— 

8t.    Z. 

0 

Z. 

0 

28 

4 

13,60 

8t.    Z. 

z. 

St.  Z. 

Z. 

29 

4 

13,60 

8. 

8t.    Z. 

z. 

8.    St.    Z. 

8t.    Z. 

80 

4 

18,30 

8t.    Z. 

z. 

St.  Z. 

0 

81 

4 

18,30 

St.  Z. 

z. 

8.    St.    Z. 

St.  Z. 

82 

Ö 

18,46 

8. 

8t.    Z. 

St.  Z. 

St.  Z. 

St.  Z. 

88 

6 

16,20 

8. 

8t.    Z. 

St.  Z. 

8.    St.    Z. 

0 

34 

6 

16,20 

8. 

St.  Z. 

0 

8.    St.    Z. 

0 

86 

6 

— 

8. 

8t.    Z. 

0 

.    St.  Z. 

Z. 

86 

6 

— 

8. 

8t.    Z. 

0 

8.    st.    Z. 

0 

87 

6 

18,20 

St.  Z. 

schw.    Z. 

8.    St.    Z. 

0 

88 

6 

18,20 

Bt.    Z. 

Z. 

Bt.   Z. 

0 

Mittel 

16,31 

Beizversuche. 


Wärmegrad 

des  Wamers 

nach 

Im  Dunkeln  aufbewahrte  Frösche.                                | 

AuAtelgeBder  Str*m.                | 

Celsius. 

:  Bchliessniig. 

Oeffnnng. 

Schliessung. 

Oefftanng. 

14,20 

8.    ßt.    Z. 

schw.  Z. 

Bt.    Z. 

0 

14,20 

8t.    Z. 

0 

8.    St.    Z. 

0 

14,20 

8.    8t.    Z. 

8t.    Z. 

Bt.    Z. 

z. 

14,20 

8.    8t,    Z. 

'       St.  Z. 

Bt.    Z. 

0 

14,20 

6.    8t.    Z. 

Z. 

z. 

z. 

14,20 

8.    8t.    Z. 

z. 

8.  -Bt.    Z. 

Bchw.   Z. 

14,05 

8.    8t.    Z. 

Z. 

8t.    Z. 

0 

14,06 

8.    St.    Z. 

8.    8t.    Z. 

8.    St.    Z. 

•  8.    Bt.    Z. 

14,05 

8.    8t.    Z. 

St.  Z. 

8.    St.    Z. 

Bt    Z. 

14,05 

8.    st.    Z. 

St.  Z. 

st.  Tu 

Bt.    Z. 

14,80 

8.    8t.    Z. 

St.  Z. 

St.  Z. 

8.    Bchw.    Z. 

14,80 

8.  et.  Z. 

8t.    Z. 

8.    Bt.    Z. 

0 

14,80 

8.    8t.    Z. 

schw.  Z. 

ßt  z. 

0 

14,80 

,         8.    8t.    Z. 

St.  Z. 

St.  Z. 

0 

— 

8t.    Z. 

0 

Bt.    Z. 

0 

20,10 

8.    8t.    Z. 

Z. 

s.  st.  Z. 

z. 

20,10 

8.    8t.    Z. 

0 

Bt    Z. 

0 

20,40 

8.    8t.    Z. 

schw.  Z. 

Bt    Z. 

z. 

20,40 

8.    8t.    Z. 

0 

8.    Bt    Z. 

0 

— 

8t.    Z. 

Z. 

z. 

0 

— 

z. 

z. 

B.    Bt    Z. 

0 

19,40 

8.    8t.    Z. 

z. 

Bt    Z. 

Bchw.  Z. 

19,40 

8t.    Z. 

ßchw.  Z. 

B.    Bt.    Z. 

0 

13,40 

8.    8t.    Z. 

z. 

Bt    Z. 

0 

13,40 

8.    8t.    Z. 

8t.    Z. 

B.    Bt    Z. 

Bchw.  Z. 

— 

8t.    Z. 

8t.    Z. 

Z. 

B.  Bchw.  Z. 

— 

B.    8t.    Z. 

z. 

B.    Bt.    Z. 

0 

13,00 

St.  z. 

0 

St.  Z. 

z. 

18,00 

Bt.    Z. 

Bchw.  Z. 

Bt    Z. 

z. 

18,20 

8.    St.    Z. 

z. 

B.    Bt    Z. 

z. 

18,20 

8.    8t.    Z. 

z. 

8.    8t    Z. 

schw.  Z. 

19,00 

8t.    Z. 

z. 

8.    8t    Z. 

0    • 

16,10 

Bchw.  Z. 

0 

z. 

0 

16,10 

Z. 

0 

8t    Z. 

0 

— 

8t.    Z. 

0 

8.   Bchw.  Z. 

0 

.     — 

z. 

0 

0 

Z. 

18,10 

schw.  Z. 

z. 

Bt    Z- 

0 

18/10 

Z. 

z. 

tr;  st  Z. 

0 

16,08 

30 

Aus  dieser  Tabelle  ergiebt  sich  vor  allen  Dingen,  dass  die 
Wärmemittel  kaum  "von  einander  verschieden  sind.  Sollte  sich 
«also  herausstellen,  dass  die  Erfolge  der  Reizversuche  bei  den 
Thieren,  die  in  der  Finsterniss  gefangen  waren,  wesentlich  ver- 
schieden sind  von  denen,  welche  an  den  aus  dem  Licht  kommen- 
den Thieren  gewonnen  wurden,  so  wird  es  gestattet  sein,  diesen 
unterschied  von  dem  Mangel  oder  dem  Einfluss  des  Lichts  abzu- 
leiten. Damit  man  aber  schnell  beurtheilen  könne,  ob  ein  solcher 
Unterschied  in  der  That  vorliegt,  haben  wir  die  unter  gleichen 
Umständen  erhaltenen  gleichen  Ergebnisse  gezählt  und  danach 
die  folgenden  vier  Tabellen  entworfen. 

Tabelle  Vm. 


Unter  38  Versuchen 
ergaben  sich: 

Im  Licht  aufbewahrte 
Frösche. 

Im  Dunkeln  aufbewijiite 
FrSsche. 

gar  keine  Zuckung 
schwache  Zuckung 
mittlere  Zuckung 
starke  Zuckung 
sehr  starke  Zuckung 

Omal 
0  „ 
3   „ 

11    V 
24  „ 

Omal 
2  „ 

4    r. 

» » 

28  „ 

Tabelle  IX. 


ergaben  sich: 

Im  Licht  aufbewahrte 
Frösohe. 

Im  Dunkeln  aufbewahrte 
FrSsche. 

gar  keine  Zuckung 
schwache  Zuckung 
mittlere  Zuckung 
starke  Zuckung 
sehr  starke  Zuckung 

8mal 

14^       - 
11  . 
1  . 

9mal 
5  „ 
1*  » 
9  „ 

1  » 
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Tabelle  lUL 


Dsner  der 

Baotmdftv«  ZnckOBK. 

_                   ^1 

Nummer 

Auf- 

des 

bewahrang 

Im  Licht  aofbewahrta  FiSache.    | 

Im  Dunkaln  aufbewahrte  FrBaolia.  1 

Venuchs. 

Tagan. 

Wiimegrad. 

Erfolg  dar  Baiiuog. 

Wärmegrad. 

Erfolg  dar  Beiiung. 

1 

1 

19,30 

8t.    Z. 

19,25 

St    Z. 

2 

1 

19,90 

8t.    Z. 

19,70 

8t   Z. 

3 

1 

19,90 

St    Z. 

19,70 

St  Z. 

4 

2 

— 

z. 

— 

0 

5 

2 

20,25 

z. 

20,10 

Z-    . 

6 

2 

20,25 

8t.    Z. 

20,10 

0 

7 

2 

20,25 

8.   8t.    Z. 

20,10 

0 

8 

2 

16,50 

z. 

17,00 

st  Z.  . 

9 

2 

16,50 

z. 

17,00 

st  Z. 

10 

2 

16,50 

8t.   Z. 

17,00 

0 

11 

3 

— 

8t.   Z. 

— 

st  Z. 

12 

3 

— 

0 

— 

st  Z. 

13 

3 

19,30 

z. 

19,25 

st  Z. 

14 

3 

19,30 

0 

19,25 

st  Z. 

15 

3 

19,30 

8t.   Z. 

19,25 

z. 

16 

3 

20,70 

St.  Z. 

20,60 

st  Z. 

17 

3 

20,70 

8t.   Z. 

20,60 

Z. 

18 

3 

20,70 

st  Z. 

20,60 

8t   Z. 

19 

3V. 

14,00 

8.   st.   Z. 

13,40 

8t   Z. 

20 

3% 

14,00 

S.   8t   Z. 

13,40 

st  Z. 

21 

3% 

14,00 

8t   Z. 

13,40 

st  Z. 

22 

4 

— 

0 

— 

Z. 

23 

4 

— 

0 

.^_ 

0 

24 

4 

.13,60 

8t   Z. 

13,00 

0 

25 

4 

13,60 

z. 

13,00 

st  Z. 

26 

4 

13,60 

st  Z. 

18,00 

st  Z. 

27 

5 

16,60 

0 

16,30 

z. 

28 

5 

16,60 

8t   Z. 

16,30 

st  Z. 

29 

5 

16,60 

z. 

16,30 

z. 

30 

5 

20,60 

Z. 

20,10 

0 

31 

5 

20,60 

z. 

20,10 

0 

32 

6 

18,20 

8.  schw.  Z. 

18,10 

st  Z. 

33 

6 

18,20 

Z. 

1^,10 

st  Z.. 

34 

6 

18,20 

z. 

18,10 

z. 

35 

7 

— . 

schw.  Z. 



z. 

36 

7 



schw.  Z. 



z. 

37 

7 

— 

0 



0 

1          Mi 

UOIMCIU) 

ttel 

tt,  Untenucho 

17,85 

ngm. 

17,66 

3 
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In  der  dreizehnten  Tabelle  sind  die  gleichen  Erfolge,  die 
an  den  im  Dunkeln  und  an  den  im  Licht  aufbewahrten  Fröschen 
erzielt  wurden,  gezählt. 

Tabelle  Xm. 


Unter  87  Versuchen 
•igaben.aich: 

BeovBdtre  Zuokoiig. 

Im  Liöht  aufbe'wahrte 
Frösche. 

Im  Dmlraln  aufbewahrte 
FrSwsh«. 

gar  keine  Zuckung 
sehr  schwache  Zuckung 
schwache  Zuckung 
mittlere  Zuckung 
starke  Zuckung 
sehr  starke  Zuckung 

6mal 

1  « 

2  „ 
11  ^ 
14  „ 

3  . 

9mal 

19« 
0  „ 

Ein  Blick  auf  die  Zahlen  der  positiven  und  negativen  Erfolge 
spricht  für  die  grössere  Reizbarkeit  der  aus  dem  Licht  kommen- 
den Thiere,  obwohl  der  Unterschied  verhältnissmässig  klein  ist 
Um  so  dringender  war  für  uns  die  Aufforderung,  die  Unter- 
svchung  auch  auf  Zvckungen  dritter  und  vierter  Ordnung  auszu- 
dehnen, für  welche  das  Versuchsverfahren  ganz  dem  für  die 
secundäre  Zuckung  angewandten  entspracht  Die  vierzehnte  und 
sechssiehnte  Tabelle  enthalten  die  einzelnen  Versuche  und  den 
Nachweis,  dass  die  Wärmemittel  kaum  oder  gar  nicht  verschie- 
den waren,  während  die  fünfzehnte  und  siebzehnte  Tabelle  die 
Zahlen  der  gleichen  Erfolge  übersichtlich  zusammenstellen. 

Tabelle    XIV. 


Nummer 

des 
Versuchs. 

Dauer  der 

Auf- 
bewahrung 
nach 
Tagen. 

Tertlftre 

Im  Licht  aufbewahrte  Frösche. 

Im  Dunkeln  aufbewahrte  Frösche. 

Wärmegrad.  |  Erfolg  der  Reianng. 

Wärmegrad. 

Erfolg  der  Beisung. 

1 

2 
8 
4 
5 

19,90 
15,40 

0;50 

2,20 
4,80 

8.  schw.  Z. 
st  Z. 

8t.   Z. 

Z. 

s.  schw.  Z. 

19,70 

15,30 

0,00 

1,75 

4,10 

z. 

8.    St    Z. 

z. 

0 
0 

35 


Daaar  der 

■ 

««rUlM  zukoB«. 

_              _  1 

Nuauner 

Auf- 

"  -~-  — , 

des 

bewahrang 
Dacb 

Im  Uckt  •linMWkhrto  FrOadM. 

VBTBuCIlB. 

Tagen. 

WlniMgntd.{  Brfolg  der  Bräimg. 

Wiim«gna. 

Srüdg  dtf  BairanS. 

6 

1 

0,40 

8.  8chw.  Z. 

0,10 

St   Z. 

7 

1 

2,00 

8.  schw.  Z. 

0,50 

8.  schw.  Z. 

8 

2 

20/25 

8t    Z. 

20,10 

0 

9 

2 

16,50 

0 

17,00 

8t   Z. 

10 

2 

14,00 

0 

14,00 

0 

11 

2 

14,00 

8.    st    Z. 

14,00 

0 

12 

2 

14,00 

8.    8t    Z. 

14,00 

0 

13 

2 

0,25 

Z. 

0,10 

Z. 

14 

2 

0,25 

schw.  Z. 

0,60 

8.  schw.  Z. 

15 

2 

0,40 

8.  8chw.  Z. 

2,40 

Z. 

16 

2 

0,10 

0 

0,10 

0 

17 

2 

0,10 

8.  8chw.  Z. 

0,25 

z. 

18 

3 

— 

0 

— 

0 

19 

3 

19,30 

z. 

19,40 

z. 

20 

3 

20,70 

0 

20,60 

8t   Z. 

21 

3% 

14,00 

8.   st   Z.  ' 

13,40 

8t   Z. 

22 

3% 

14,00 

S.    8t    Z. 

13,40 

8i  Z. 

23 

3% 

12,60 

s.  st  Z. 

12,80 

st  Z. 

24 

3V« 

12,60 

s.  st  Z. 

12,80 

0 

25 

3V, 

12,60 

8.    st    Z. 

12,80 

8.    St   Z. 

26 

3V. 

12,60 

8t   Z. 

12,80 

0 

27 

3% 

12,60 

z. 

12,80 

0 

28 

4 

— 

0 

— 

0 

29 

4 

13,60 

0 

13,00 

z. 

30 

5 

16,20 

0 

16,10 

0 

31 

5 

20,60 

0 

20,10 

0 

32 

6 

18,20 

8.    st    Z. 

18,10 

8t    Z. 

33 

7 

— 

0 

— 

0 

34 

24 

17,30 

0 

16,80 

0 

35 

26 

14,60 

0 

14,80 

8t    Z. 

36 

26 

14,60 

0 

14,80 

8t    Z. 

37 

27 

12,60 

0 

12,80 

z. 

38 

27 

12,60 

St.  Z. 

12,80 

8t   Z. 

39 

27 

12,60 

-  s.  st  Z. 

12,80 

8.  at  Z. 

Mi 

ttel 

11,36 

11,30 

8* 


36 


Tabelle   XV. 


TerttAre  Zuokoiiff. 

Unter  89  Versuchen 
ergaben  sich: 

Im  Licht  aafbewahrte 

Im  Dunkeln  aufbew&hrte 

Frösche. 

FiÖMhe. 

gar  keine  Zuckung 

14mal 

16mal 

sehr  schwache  Zuckung 

6,, 

2„ 

schwache  Zuckung 

1  ,, 

o„ 

mittlere  Zuckung 

t" 

8» 

starke  Zuckung 

5„ 

10  „ 

sehr  starke  Zuckung 

9  „ 

3„ 

Tabelle  XVL 


Dauer  der 

Qnatemare  ZnckmiK. 

Knmmer  des 
Veniuiha. 

Auf- 
bewahrung 
nach 
Tagen. 

Im  Lioht  aafbewahrte  Fröacbe. 

^      ^ — 

Im  Dunkeln  aufbewahrte  FrSaobe.   1 

Wärmegrad. 

Erfolg  der  Reizung. 

1  Wärmegrad. 

Erfolg  der  Reizung. 

1 

19,90 

0 

19,70 

0 

2 

15,40 

0 

15,30 

schw.  Z. 

3 

0,50 

8t.    Z. 

0,00 

Z. 

4 

2,20 

z. 

1,75 

0 

5 

4,80 

0 

4,10 

schw.  Z. 

6 

0,40 

0 

0,10 

8.  8chw.  Z. 

7 

2,00 

0 

0,50 

schw.  Z. 

8 

2 

16,50 

0 

17,00 

0 

9 

2 

14,00 

0 

14,00 

0 

10 

2 

14,00 

0 

14,00 

0 

11 

2 

0,25 

z. 

0,10 

Z. 

12 

2 

0,25 

8chw.  Z. 

0,60 

0 

13 

2 

0,40 

8.  schw.  Z. 

2,40 

8t   Z. 

14 

2 

0,10 

8chw.  Z. 

0,10 

0 

15 

2 

0,10 

0 

0,25 

Z. 

16 

3 

20,70 

0 

20,60 

0 

17 

5V, 

14,00 

8t  Z. 

13,40 

8t   Z. 

18 

3V 

12,60 

0 

12,80 

0 

19 

3% 

12,60 

St.  Z. 

12,80 

0 

20 

3% 

12,60 

0 

12,80 

0 

21 

5 

20,60 

0 

20,10 

0 

22 

6 

15,75 

0 

14,80 

z. 

23 

7 

18,00 

0 

16,50 

0 

24 

7 

2,10 

Bt.   Z. 

2,10 

0 
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Danar  der 

Oaatenlr. 

.Znekaac. 

1 

Nmomer 

Auf- 

^ — » 

,^-~"^^^W 

des 
Venachs. 

iMwahrnng 
nach 
Tagen. 

Im  Lieht  aufbewahrte  FrSsch«. 

Im  Donkala  anfiMwahrta  FiOaeha.  | 

Witnegrad. 

Erfolg  der  Beiinng. 

Wltnaegrad. 

Erfolg  der  Baisuog. 

25 

14 

5,25 

8t.   Z. 

6,30 

0 

26 

15 

7,00 

0 

7,00 

0 

27 

20 

9,10 

8t.   Z. 

9,80 

0 

28 

21 

3,25 

0 

4,60 

Bt.  Z. 

29 

26 

14,60 

0 

14,80 

St.  Z. 

30 

26 

14,60 

0 

14,80 

st  Z. 

31 

27 

12,60 

0 

12,80 

0 

32 

27 

9,75 

0 

10,25 

8.  schw.  Z. 

33 

27 

10,90 

St.  Z. 

11,25 

0 

34 

35 

9,80 

0 

9,60 

0 

35 

35 

11,20 

0 

11,80 

schw.  Z. 

Mii 

ttel 

9,36 

9,36 

Tabelle  XVIL 


Unter  S5  Versuchen  eivaben 
sich: 

QuatemAre  Zutkan^, 

Im  Licht  aufbewahrte  Frösche.     Im  Dunkeln  aufbewahrte  T'rteche. 

gar  keine  Zuckung 
sehr  schwache  Zuck, 
schwache  Zuckung 
mittlere  Zuckung 
starke  Zuckung 

23mal 

1  n 

2  » 
2  » 

20mal 
2  n 

6  « 

Für  die  tertiäre  Zuckung  waren  also  bei  den  im  Licht  auf- 
bewahrten Fröschen  die  negativen  Erfolge  seltener,  die  stärksten 
Wirkungen  häufiger,  als  bei  den  dunkel  gehaltenen  Thieren,  und 
wenn  gleich  bei  der  quatemären  Zuckung  die  negativen  Erfolge 
auf  Seiten  des  Lichts  zahlreicher  sind,  so  wurden  doch  auch  hier 
die  stärksten  Wirkungen  öfter  beobachtet  als  bei  den  Fröschen, 
die  den  Einfluss  des  Lichtes  entbehrten.  Der  Schluss,  der  sich 
aus  diesen  Reiz  versuchen,  wie  aus  den  Stromprüfungen ,  ergiebt, 
dass  bei  jenen  die  Reizbarkeit  grösser  ist,  als  bei  diesen,  wird 
noch  viel  einleuchtender  begründet,  wenn  man  die  folgende  Ta- 
belle betrachtet,  in  welcher  die  sämmtlichen  galvanischen  Reiz- 
versuche nach  der  Zahl  der  gleichen  Erfolge  geordnet  sind. 
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Tabelle  XVIIL 

UebersMchtliche  Zasammenstellung  der  sämmtlichen 
galvanischen  Reizversuche. 


Unter  968  Vanachen 

Im  Lioht  aufbewahrte 

Im  Dnokeln  «nfbewkliTte 

ergftbon  9u»i : 

FrOache. 

FrÜMhe. 

gär  keine  Zuckung 

70mal 

76inal 

söbr  Bchwache  Zuckung 

10  ^ 

7   « 

schwache  Zuckung 

10  „ 

16  „ 

mittlere  Zuckung 

4Ö   r> 

61   „ 

starke  Zuckung 

67   „ 

71   V 

sehr  starke  Zuckung 

61   „ 

48  „ 

Hier  stellt  sich  deutlich  heraus,  dass  auf  Seiten  des  Lichts 
die  negativen  und  schwachen  Erfolge  seltener,  die  starken 
Zuckungen  häufiger  vorkommen,  als  da  wo  derEinfluss  des  Lichts 
gefehlt  hatte. 

Bei  den  galvanischen  Reiz  versuchen  ist  es  uns  ein  Paar  Male 
begegnet,  dass  eine  tertiäre  Zuckung  entstand  ohne  secundäre, 
eine  quaternäre  ohne  tertiäre ,  ja  einmal  wurde  eine  primäre  und 
quaternäre  Zuckung  beobachtet,  ohne  dass  die  zwischenliegenden 
Gastrocnemii  in  secundäre  und  tertiäre  Zuckung  verfielen. 

In  der  Absicht,  die  Reizversuche  so  viel  wie  möglich  abzu- 
ändern, damit  sich,  wenn  alle  Ergebnisse  unter  einander  stimmen 
sollten,  das  Gesetz  der  Lichtwirkung  um  so  fester  begründen 
liesse,  haben  wir  eine  grosse  Anzahl  von  chemischen  Reizver- 
suchen angestellt^  bei  welchen  das  Prüfungsmittel  bald  auf  den 
Nerven,  bald  auf  den  Muskel  angewandt  wurde.  Mit  Rücksicht 
Äuf  Eckhard's  bekannte  Versuche*)  wählten  wir  als  chemische 
Reizmittel:  Kalilösung  von  5  Procent,  Salpetersäure  von  21  Pro- 
cent und  gesättigte  Kochsalzlösung.  Wenn  die  Flüssigkeit  auf 
den  Nerven  wirken  sollte,   so  wyrde  sie  auf  die  Theilungsstelle 


*)  Eckhard  in  der  Zeitschrift  fOr  rationelle  Medicln  von  Henle  und  Ffeufer? 
neue  Folge,  Bd.  I,  S.  305—312. 
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des  Ischiadicus  in  PeronaeuB  und  libialis  bei  vnverselurtem  Neu- 
rilem  angewandt  Die  Berührung  des  Muskels  mit  dem  BeijBmii«> 
tel  geschah  da,  wo  der  Kopf  des  Gastrocnemiua  in  die  Sehne  über- 
geht. Natürlich  war  für  jeden  chemischen  Reizversuch  an  Mus- 
keln oder  Nerven  ein  besonderes  Präparat  erforderlich. 

Die  folgende  Tabelle  bedarf  keiner  Erklärung. 


X 

Ta 

belle   XIX. 

Dauer  der 

Eali,  6  Va ,  auf  den  Nerven.                   l 

MomiBtr  dM 
Yanuohs. 

Aof- 

bewehnmg 

nach 

Tegen. 

Im  Lieht  safbewebrte  FrtKhe.    |  Im  Dimkeln  «ulbewahito  riOeelw.  | 

Wirmegred 

Erfolg  der  Beixuog.    -WitmegrMLl  Erfolg  der  Baiimig.    | 

1 

1 

^__ 

0 

0         1 

2 

1 

18,00 

0 

19,00 

Fl. 

3 

1 

18,00 

0 

19,00 

Fl. 

4 

IV« 

15,40 

Fl. 

14,80 

0 

5 

IV. 

15,40 

st  Z. 

14,80 

8.  schw.  Z. 

« 

2 

s.  Bchw.  Z. 

— 

sefaw.  Z. 

7 

2 

20,25 

0 

20,10 

0 

8 

2 

21,10 

0 

20,80 

0 

9 

2 

21,10 

0 

20,80 

0 

10 

2 

18,80 

0 

20,40 

Bchw.  Z. 

11 

2 

18,80 

schw.  Z. 

20,40 

schw.  Z. 

12 

2V. 

13,80 

0 

13,40 

0 

13 

2V, 

13,80 

0 

13,40 

0 

14 

2V, 

15,50 

0 

15,40 

0 

15 

2V, 

15,50 

st  Z. 

15,40 

0 

16 

2V, 

15,50 

z. 

15,40 

0 

17 

15,50 

St.  Z. 

15,40 

schw.  Z. 

18 

3 

— 

0 

, — 

0 

19 

3 

—^ 

0 

— 

0 

20 

3 

19,30 

0 

19,40 

0 

21 

3 

19,30 

0 

19,40 

schw.  Z. 

22 

4 

— 

0 

— 

0 

23 

4 

— 

0 

— 

0 

24 

4 

— 

0 

— 

B.  schw.  Z. 

26 

4 

13,60 

0 

13,00 

0 

26. 

4 

13,60 

st  Z.U.  St.  Fl. 

13,00 

0 

27 

4 

18,30 

z. 

18,20 

0 

28 

4 

18,30 

z. 

18,20 

schw.  Z. 

29 

*% 

16,00 

0 

15,40 

0 

40 


Nnmmttr  dJHa 
Versuche. 

Dauer  der 
Attf- 

bewahrong 
nach 
T.g«. 

Kali,  5%i  aaf  den  Nerven. 

Im  Licht  aufbewahrte  Frösche.       Im  Donkeln  aufbewahrte  Friteohe. 

WKrmegrad.     Erfolg  der  Reteung. 

Wtnnegrad. 

Erfolg  der  Belzung. 

30 
•31 
32 
33 
34 

5 
5 
5 
6 
6 

18,45 
18,20 
16,20 

18,20 

0 
0 
0 
0 
0 

19,00 
16,10 
16,10 

18,10 

0 

0 

0 

0 

s.  schw.  Z. 

Mi 

ttel 

17,07 

17,09 

Da  auch  hier  die  Wärmemittel  übereinstimmeD,  so  lehrt  die 
Zusammenstellung  der  gleichen  Erfolge  in  der  zwanzigsten  Ta- 
belle, dass  die  starken  Wirkungen  auf  Seiten  des  Lichts  viel 
häufiger  sind,  als  bei  den  Fröschen,  die  bis  zur  Anstellung  des 
Reizversuches  dem  Einfiuss  des  Lichtes  entzogen  waren. 

Tabelle   XX. 


unter  84  Versochen 
ergaben  sieh: 

Fünf^roeentige  KamOtnilff  als  Beiz  anf  d«a  Nerrm 

gebracht 

Im  Licht  aufbewahrte 
FrOsohe.' 

Im  Dunkeln  anflwwahii« 
Fritoche. 

gar  keine  Zuckung 
sehr  sehwache  Zuckung 
schwache  Zuckung 
mittlere  Zuckung 
starke  Zuckung 
Flimmern 
starkes  Flimmern 

24mal 
1  ^ 
1  « 

3  „ 

4  „ 
1  « 
1   « 

28mal 
8  „ 
6  « 
0  „ 
0  „ 
2  „ 

Hier,  wie  in  den  später  mitgetheilten  Uebersichtstabellen  der 
chemischen  Reizversuche,  ist  in  jeder  Rubrik  die  Zahl  der  Ein- 
zelangaben grösser  als  die  Zahl  der  verwendeten  Froschschenkel, 
weil  wiederholt  nach  je  einer  Berührung  des  Nerven  oder  Mus- 
kels mit  dem  Reizmittel  zwei  und  drei  Erscheinungen  an  demsel- 
ben Präparat  beobachtet  wurden.  Hierdurch  erklärt  sich  auch 
die  Ungleichheit  der  Summen  in  den  einander  gegenüberstehen- 
den Reihen. 
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Tabelle  XXL 


3> 

Dauer  der  Auf-  1 

bewahrung  nach  1 

Tagen.         1 

h 

Kali,  67o>    auf  den  Muskel. 

iMwahrte  FrOaehe. 

n  Licht  aufbewahrte  Fröeche. 

Im  Dunkeln  aafi 

rt 

Erfolg  der  Reisung. 

|l 

Erfolg  der  Beisang. 

1 

1 



0 

__ 

Z. 

Fl. 

2 

1 

18,00 

Bchw.  Fl. 

19.00 

8chw.  FL 

3 

1 

18,00 

Bchw.Z.  n.                    FL 

19,00 

schw.  FL 

4 

IVa 

16,40 

Z.       St  u.           Fl. 

14,80 

stZ. 

St 

Ö 

IV2 

15,40 

Z.  stütii.           Fl. 

14,80 

z. 

St            FL 

6 

2 



schw.  FL 



z. 

st  FL 

7 

2 

20,25 

8t  .    . 

20,10 

schw.  St  schw.  Fl. 

8 

0 

21,10 

schw.  Z. 

20,80 

8.  8chw.  Z. 

St 

0 

2 

21,10 

Z.  8t  St  11.          Fl. 

20,80 

Bchw.  Z. 

St  schw.  Fl. 

10 

2 

18,80 

8.  schw.  Z. 

20.40 

FL 

11 

2 

18,80 

8.  Bchw.  Z. 

20.40 

8.  schw.  Z. 

12 

2V2 

13,80 

Z.       St 

13,40 

Z. 

st  St  schw.  Fl. 

18 

2V2 

13,80 

BtZ.         St 

13,40 

schw.  Z. 

St  schw.  Fl. 

14 

2V2 

16,50 

Z.       Stu.           Fl. 

15,40 

Z. 

FL 

16 

2V2 

15,50 

Z.       Stu.           FL 

15,40 

schw.  FL 

16 

2V2 

15,50 

Z.       Stu.           Fl. 

15,40 

z. 

St 

17 

2V2 

16,60 

8tZ.    6tSt 

15,40 

schw.  Z. 

schw.  St 

18 

3 

— 

Stu/schw.Fl. 



8.  schw.  Z. 

' 

19 

3 

— 

8ohw.  Fl. 

•_ 

schw.  Z. 

20 

3 

19,30 

8t  Stu.           Fl. 

19,40 

St 

21 

8 

19,30 

«tSt    schw.  Fl. 

19,40 

St  schw.  Fl. 

22 

— 

St 

_ 

St  schw.  Fl. 

23 

— 

Z.            u.  Bchw.  FL 

«_ 

schw.  Fl. 

24 

— 

BtSt     schw.  Fl. 



St            FL 

25 

13,60 

Z.       St               Fl. 

18,00 

Z. 

26 

18,30 

Z. 

18,20 

st  St  schw.  Fl. 

27 

18,30 

Z.       st               FL 

18,20 

z. 

st  St 

28 

*V2 

16,00 

schw.Z.  8t  St               FL 

15.40 

St             Fl 

29 

5 

18,45 

St     schw.  FL 

19,00 

schw.  Fl 

30 

5 

16,20 

st  St     Bchw.FL 

16.10 

0 

31 

5 

16,20 

Z.       St     schw.  FL 

16,10 

8.  schw.  Z. 

St  BChw.  Fl. 

32 

6 

— 

st  St 



St  schw:  Fl. 

33 

6        18,20 1 

Z.                Bchw.  Fl. 

18,10 

Z. 

FL 

B 

fittel 

17,211 

17,26 

Tabelle  XXIL 


Unter  38  Versuchen 

FQnf^rooentige  KalUÖSUnc  als  Reis  auf 
den  Muskel  gebracht 

Im  Licht  aufbewahrte 
Frösche. 

Im  Dunkehl  aufbewahrte 
Frösche. 

gar  keine  Zuckung 
sehr  Rchwaclie  Zuckung 
schwache  Zuckung 

Imal 
3   „ 

Imal 
-        4   „ 

4   „ 
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FUnf^rooentige  KamUtlUlf  «Ib  Reis  auf 

Unter  Sa  Venuohen 
ergaben  sich: 

den  Muskel  gelnraeht. 

Im  Licht  aufbewahrte 

Im  Dunkeln  aufbewahrta 

FrSeohe. 

FrSwdw. 

mitüere  Zuckung 

18mal 

9mal 

starke  Zuckung 

2  « 

1   r, 

Bchwacher  Starrkrampf 

0  n 

2  „ 

Starrkrampf 

13^ 

18  „ 

starker  Starrkrampf 

9. 

8„ 

schwaches  Flimmern 

11  „ 

14  „ 

Flimmern 

11  » 

■J  » 

starkes  Flimmern 

0  „ 

1  « 

Die  starken  Zuckungen  und  der  starke  Starrkrampf  traten 
also  bei  den  im  Licht  aufbewahrten  Fröschen  häufiger  auf,  als 
bei  den  im  Dunkeln  gehaltenen  Thieren,  und  nur  das  starke 
FUnunem  wurde  hier  einmal  beobachtet,  während  es  dort  gar 
nicht  vorkam* 

Ganz  in  derselben  Richtung  liegt  das  Ergebniss  der  Reiz- 
versuche  mit  Salpetersäure,  nur  dass  diese  in  der  angegebenen 
Stärke,  nach  unseren  Erfahrungen,  im  Vergleich  zur  ffinfprocen- 
tigen  Ealilösung  als  ein  etwas  schwächeres  Reizmittel  erscheint, 
wie  es  die  vierundzwanzigste  und  sechsundzwanzigste  Tabelle 
ausweisen. 


Tabelle  XXm. 


Tl 

Salpetersäure,  21%,  auf  den  Nerven  angebracht. 

Nommer 

des 
Ver- 

Hg 

Im  Licht  aufbewahrte  Frösche. 

Im  Dimkeln  aufbewahrte  Frösche.     1 

suchs. 

II       Wärme- 
q5     '    g""»- 

Erfolg  der  Reizung. 

Wärme- 
grad. 

Erfolg  der  Reiiuag. 

1 

2 

— 

St.  FL 

— 

0 

2 

2 

20;2Ö 

0 

20,10 

0 

8 

2 

20,25 

0 

20,10 

0 

4 

2 

21,10 

8.  schw.  Z. 

20,80 

0 

5 

2 

21,10 

0 

20,80 

Bchw.  Z. 

6 

2 

18,80 

Z.  schw.  Fl. 

20,40 

0 

7 

2 

18,80 

0 

20,40 

0 

8 

2% 

18,80;                   0 

13,40 

0 

9 

2Vi 

18,80 

0 

18,40 

0 
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1=1 

Nummer  <  "*    . 

1                                 L.      ^    ä 

Öalpetemäure^   ^l%t   auf  den  ^ 

'erven  aiLgeb rächt. 

Ver- 

-11 

Im  lUicht  Aufbew&hrte  Ffü4cli4- 

Ibi  Dunkeln  Aiiftwwtlute  rrd«3h«.      | 

tiiclui. 

Gl 

grftd. 

Erfolf  der  Ruimii^' 

\\Ann0- 

Eriblf  düT  &ei«imf 

10 

3          — 

scliw.  Z. 

— 

e.  achw.  Z, 

11 

3       19,30 

e 

lft,26 

0 

12 

3 

19,30 

0              1 

19,26 

4 

13 

4 

— ' 

0 

— 

0 

14 

4      ' 

-^-^ 

B€hw,  Z. 

— 

echw,  FL 

15 

4 

13,60 

0 

13,00 

0 

16 

4 

13,60 

Cl 

13,00i 

0 

17 

4 

18,80 

0 

18,20 

0 

Iß 

4 

18,80 

0 

18,20 

0 

19 

4% 

15,60 

Bchw.   Z. 

14,90 

z. 

20 

4y. 

15,60 

0 

14,90 

z. 

91 

4V. 

15,60 

z. 

14,90 

Bchw.  FL 

32 

47, 

15,60 

0 

14,90 

achw.  2. 

23 

4/, 

15,60 

z. 

14,90 

0 

24 

4% 

16,60 

0 

14,90 

ftdiw,  Fl. 

26 

5 

16,60 

0 

16,80 

0 

26 

6 

16,60 

4  Ä 

16,30: 

0 

27 

ö% 

16,70 

^. 

16,40 

Bchw.  Z. 

28 

57, 

16,70 

#• 

16,40 

t 

29 

5% 

16,70 

0 

16,40 

t 

30 

5% 

16,70 

0 

16,40 

<r 

31 

57, 

16,70 

scbw.  Z. 

16,40 

0 

32 

5% 

16,70 

0 

16,40 

0 

33 

6 

18,20 

0 

18,10 

0 

34 

6 

18;20 

Bchw.  Z.               Fl. 

18,10 

0 

35 

7 

- 

0 

— 

0 

36 

24 

17,30 

schw.  Z. 

16,80 

0 

37 

24 

17,30 

0 

16,80 

0 

Mit 

tel 

17,13 

16,89 

Tabelle  XXIV. 


Unter  87  Vertuchen 
ergaben  sich: 

auf  den  Nervtn  gebracht 

Im  Ucht  aufbewahrte 
Fröeche. 

Im  Dunkeln  anrb««ahrU 
FrOMhe. 

gar  keine  Zuckung 
sehr  schwache  Zuckung 
schwache  Zuckung 

26mal 
1   . 
6  « 

28mal 

1   » 
3  „ 

u 


Unter  37  Verstichen 
ergaben  eich: 

Im  Licht  aufbewahrte             Im  Dunkeln  aufbewahrte 
Frösche.                                        Frösche. 

mittlere  Zuckung 
Bchwachee  Flimmern 
Flimmern 
starkes  Flimmern 

3mal 
1   « 

2mal 
0  « 

0    yy 

Tabelle  XXV. 


1. 
1^ 

er  der  Auf-  1 
ahrung  nach  1 
Tagen.          1 

Ir 

Salpetersäure , 

n  Licht  aufbewahrte  Fr 

2l7o5  ^^f  den  Muskel  gebracht. 

ÖBohe. 

Im  Dunkeln  aufbewahrte  Frösohe.          | 

i'S 

II 

Erfolg  der  Reizung. 

$1 

Erfolg  der  Beizung. 

1 

2 

20,25 

schw.  Fl. 

20,10 

schw.  St  schw.  Fl. 

2 

2 

20,25 

8t.  Bt 

20,10 

schw.  St  schw.  FL 

8 

2 

21,10 

St 

schw.  FL 

20,80 

8.  schw.  Z.                  schw.  FL 

4 

2 

21,10 

8t.  St 

schw.  Fl. 

20,80 

St 

6 

2 

18,80 

St 

schw.  FL 

20,40 

B.  schw.  Z. 

6 

2 

18,80 

schw.  Fl. 

20,40 

FL 

7 

2V2 

18,80 

schw.  St 

18,40 

0 

8 

V^' 

18,80 

St 

18,40 

St. 

9 

8 



8t  St 

Fl. 

— 

schw.  FL 

10 

8 

19,80 

0 

19,26 

schw.  Fl 

11 

8 

19,80 

0 

19,25 

FL 

12 

4 



schw.  St. 



St  schw.  Fl. 

18 

4 

... 

8t  St 



schw.  FL 

14 

4 

18,60 

0 

18,00 

schw.  St 

15 

4 

18,60 

8t  St 

18,00 

St  schw.  FL 

16 

4 

18,30 

st 

FL 

18,20 

st  St            FL 

17 

4 

18,80 

St 

18,20 

Z. 

18 

4% 

15,60 

8t  St 

Fl. 

14,90 

.     .   St             FL 

19 

4V2 

16,60 

•    8t  St 

.  Fl. 

14,90 

schw.  St 

20 

4V2 

15,60 

St 

Fl. 

14,90 

st  St            Fl. 

21 

4% 

15,60 

st 

Fl. 

14,90 

St  schw.  Fl. 

22 

4V, 

15,60 

st 

FL 

14,90 

0 

28 

4V2 

16,60 

st 

14,90 

schw.  Fl. 

24 

6 

16,60 

schw.  Fl. 

16,80 

St  schw.  FL 

26 

6 

16,60 

0 

16,80 

schw.  St 

26 

5V2 

16,70 

schw.  Z. 

16,40 

0 

27 

5V2 

16,70 

schw.  FL 

16,40 

schw.  St 

28 

6V2 

16,70 

St 

FL 

16,40 

0 

29 

6V2 

16,70 

z. 

FL 

16,40 

0 

80 

5V2 

16,70 

schw.  St 

FL 

16,40 

St 

81 

6V2 

16,70 

St 

FL 

16,40 

schw.  Z.             St 

82 

6 

18,20 

st  St 

schw.  FL 

18,10 

schw.  Z.                   schw.  FL 

88 

6 

18,20 

8t  St 

18,10 

0 

84 

7 

— 

0 

— 

St  schw.  FL 

86 

24 

17,80 

st  St 

FL 

16,80 

FL 

86 

24 

17,80 

st  St 

Fl. 

16,80 
16,89 

St 

M 

ittel 

17,18 
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Tabelle  XXVL 

Unter  Sd  Versachen 
ergaben  sich : 

1^  den  llmkeT  gebracht                            | 

Im  Ucht  Mfbewahrte 

Im  Daokdn  aaftwmlict* 

rrAsche. 

FiOMhe. 

gar  keine  Zuckung 

6mal 

«mal 

sehr  schwache  Zuckung 

0  „ 

2  « 

schwache  Zuckung 

1  ,, 

2  « 

mittlere  Zuckung 

1  „ 

1  » 

schwacher  Starrkrampf 

3  „ 

«  « 

Starrkrampf 

11  « 

11  » 

starker  Starrkrampf 

11  n 

2„ 

schwaches  Flimmern 

8  V 

18  „ 

Flimmern 

18  „ 

e  » 

Noch  stärker  als  die  funfprocentige  Kalilauge  wirkte  in 
unseren  Versuchen  die  gesättigte  Kochsalzlösung,  und,  wie  aus 
Tabelle  XXVm  ersichtlich,  war  bei  der  Anwendung  auf  den 
Nerven  der  Vorzug  auf  Seiten  des  Lichts  noch  schärfer  ausge- 
prägt,  als  bei  der  Anwendung  von  Kali  oder  von  Salpetersäure. 


Tabelle  XXVH. 

it 

Gesättigte  Kochsalzlösung  auf  den  Nerven  angebracht.    | 

Kammer 

■^  s 

des 
Ver- 

m 

Im  Licht  sofbewshrte  FröMfas. 

Im  Dunkeln  aofbswahrts  Frösehe. 

suchs. 

0*3"^ 

II 

W&rme- 
grad. 

Erfolg  der  Beiximg. 

Warme^ 
grsd. 

Brfolg  der  Reiximg. 

1 

2 

— 

St.    Fl. 

— 

0 

2 

2 

20;2Ö 

0 

20,10 

schw.  Z.           St.  Fl. 

8 

2 

20,25 

Z.                      Fl. 

20,10 

0 

4 

2 

21,10 

Z.          St.  Fl. 

20,80 

Z.           St.  FL 

6 

2 

18,80 

Z. 

20,40 

Z. 

6 

2 

18,80 

z. 

20,40 

0 

7        2V2 

13,80 

8t.  Z.                 Fl. 

13,40 

Z.    8t.    St.  Fl. 

8     2y, 

18,80 

St.  Z. 

13,40 

0 

9    1    2V« 

16,50 

z. 

15,40 

Z.                 Fl. 

10     '2V8 

15,50 

Z.                 Fl. 

15,40 

schw.  Z. 

11        2% 

15,50 

z. 

15,40 

Z.            st.  Fl. 

12        3V2 

15,50 

8t.    Z. 

15,40 

0 

18    l   2V. 

16,50 

8t    Z.     St. 

15,40 

St.  Z.                 Fl. 

14 

2*^1 

16/50 

8t.  Z.           Bt.  FL 

15,40 

Z.                 Fl. 
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Tt 

Gesättigte  Kochsalzlösung  auf  den  Nerven  angebracht    | 

Naromer 

des 
Ver- 

Ul 

Im  Lieht  aufbewahrte  Frösche. 

Im  Dunkeln  aufbewahrte  Frösche. 

suchs. 

II 

Würme- 
grad. 

Erfolg  der  Reizung. 

WÄrme- 
grad. 

Erfolg  der  Reisung. 

16 

2V« 

16,50 

Z.            et.  Fl. 

15,40 

z. 

16 

8 

— 

St.  Fl. 

— 

0 

17 

8Va 

14,40 

St.  Z.           St.  FL 

13,80 

0 

18 

8V, 

14,40 

0 

13,80 

z. 

lÖ 

3Va 

14,80 

Z.    St. 

14,40 

0 

20 

3% 

14,80 

z. 

14,40 

8chw.  Z. 

21 

3V2 

14,80 

Z.                 Fl. 

14,40 

0 

22 

8Va 

14,80 

Z.          St.  Fl. 

14,40 

Z.           at.  FI. 

28 

4 

— 

0 

— 

0 

24 

4 

13,60 

0 

13,00 

0 

26 

4 

18,60 

St.  FL 

18,00 

0 

26 

4 

16,60 

0 

16,80 

0 

27 

4 

16,60 

0 

16,30 

0 

28 

4 

18,80 

Z.          St.  Fl.' 

18,20 

0 

29 

4 

18,80 

Z.          St.  Fl. 

18,20 

0 

80 

6 

— 

0 

— 

0 

•    81 

6 

18,20 

0 

18,10 

0 

82 

6 

18,20 

0 

18,10 

0 

88 

7 

— 

0 

— 

0 

84 

7 

— 

Z.          St.  FL 

— 

schw.  Z. 

Mit 

tel 

16,31 

16,17 

Tabelle   XXVm. 


Unter  84  Versuchen 
ergaben  sich: 

auf  den  Nery«kl  gebracht                          | 

Im  Licht  aufbewahrte 

Im  Dmkafai  »ufbawalirte 

Frösche. 

Fröseli*. 

gar  keine  Zuckung 

lOmal 

20mal 

schwache  Zuckung 

0  „ 

4  ,. 

mittlere  Zuckung 

16  „ 

9  „ 

starke  Zuckung 

6  „ 

1   » 

Starrkrampf 

2  „ 

1  „■ 

Flimmern 

4  „ 

8  » 

starkes  Flimmern 

11   „ 

»» 
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Tabelle  XXIX. 


Ntmimer 
dee 
Ver- 

n. 

II 

Gesättigte  KocbsalzlöBoiig  ai 

Im  UcU  uflwwahrta  FrtMlw. 

iif  den  Muskel  angebracht 

Im  Dnnkaln  Mflwwkhrto  FrtMke. 

snobe. 

Wiime- 
gnd. 

Erfolg  <et  IWsang. 

Winn*- 
gnd. 

Erfolg  dn  Beinug.         1 

1 

2 



Fl. 

«.^ 

z. 

FL 

2 

2 

21,10 

8t.    Z. 

20,80 

8.  St  Z. 

FL 

3 

2 

20,25 

st  FL 

20,10 

8chw.  Z. 

4 

2 

18,80 

Fl. 

20,40 

Z. 

5 

2% 

13,80 

8t    Z. 

8t  Fl. 

13,40 

Z. 

st  Fl. 

6 

3 

— 

St.  Fl. 

— 

Z. 

Fl. 

7 

3% 

14,80 

8t.   Z. 

st  FL 

14,40 

Z. 

FL 

8 

3V, 

14,80 

z. 

8t  Fl. 

14,40 

Z. 

st  FL 

9 

4 

— 

z. 

Fl. 

— 

Z. 

st  FL 

10 

4 

13,60 

St 

13,40 

st  Z. 

PL 

11 

4 

16,60 

z. 

FL 

16,30 

z. 

FL 

12 

4 

16,60 

z. 

FL 

16,30 

z. 

PL 

13 

*V2 

15,60 

st  Z.  st  St.  st  Fl. 

14,90 

schw.  Z. 

schw.  FL 

14 

4% 

15,60 

8t  Z. 

FL 

14,90 

Z. 

Fl. 

15 

4% 

15,60 

z. 

Fl. 

14,90 

St.  Z. 

PL 

16 

4V, 

15,60 

s.  st  Z. 

FL 

14,90 

Bt.    Z. 

PL 

17 

*% 

15,60 

8t   Z. 

FL 

14,90 

0 

18 

4V, 

15,60 

Z. 

Fl. 

14,90 

St.    Z. 

FL 

19 

4% 

16,00 

Bt    Z. 

FL 

15,40 

Z 

20 

4V. 

16,00 

z. 

Fl. 

15,40 

st.  Z. 

PI. 

21 

4V. 

16,00 

8t    Z. 

FL 

15,40 

schw.  Z. 

22 

4% 

16,00 

z. 

Fl. 

15,40 

Z. 

PI. 

23 

4V. 

16,00 

8t    Z. 

FL 

15,40 

st  Z. 

FL 

24 

4% 

16,00 

8.  St.    Z. 

PL 

15,40 

Z. 

FL 

25 

4% 

16,00 

8.  st    Z. 

Fl. 

15,40 

0 

26 

6 



schw.Z. 

— 

schw.  Z. 

Boihw.  Fl. 

27 

6 

18,20 

Z. 

FL 

18,10 

8t.   Z. 

Bt.  Fl. 

28 

6 

18,20 

Z. 

.     FL 

18,10 

schw.  Z. 

FL 

29 

7 

— 

Z. 

8t  Fl. 

— 

z. 

PL 

30 

7 

— 

Bt  FL 

— 

et  FL 

Mit( 

bei 

16,35 

15,12 
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Tabelle   XXX. 


Unter  30  Venachen 
ergaben  sich^ 

ua  den  Hiuim  gebncht 

Im  Lioht  aufbewahrte 

Im  Dnnkeln  aufbewahrte 

Frtache. 

FrtSache. 

gar  keine  Zuckung 

Omal 

2mal 

schwache  Zuckung 

1   „ 

5„ 

mittlere  Zuckung 

11  „ 

14  „ 

starke  Zuckung 

9„ 

7  „ 

sehr  starke  Zuckung 

3„ 

1  „ 

Starrkrampf 

1  „ 

o„ 

starker  Starrkrampf 

1  „ 

o„ 

schwaches  Flimmern 

o„ 

2„ 

Fhmmern 

19  „ 

17  „ 

starkes  Flimmern 

8„ 

5„ 

In  der  einunddreissigsten  Tabelle  haben  wir  alle  chemischen 
Reizversuche  zusammengestellt,  in  welchen  der  Nerv,  und  in  der 
zweiunddreissigsten  alle  diejenigen,  in  welchen  der  Muskel  der 
Angriffspunkt  für  das  Beizmittel  war.  Diese  Zusammenstellungen 
lehren  überzeugend,  dass  Frösche  viel  reizbarer  sind,  wenn  sie  in 
der  Gefangenschaft  dem  Einfluss  des  zurückgeworfenen 'Sonnen- 
lichts ausgesetzt,  werden,  als  wenn  sie  in  der  Finsterniss  leben« 

Tabelle  XXXI. 


Unter  105  Versuchen 
ergaben  sich: 

Reiz  versuche  an  den  Nerven.                     1 

Im  Licht  aufbewahrte 
Pröüche. 

Im  Dunkeln  aufbewahrte 
Fröache. 

gar  keine  Zuckung 
sehr  schwache  Zuckung 
schwache  Zuckung 
mittlere  Zuckung 
starke  Zuckung 
Starrkrampf 
schwaches  Flimmern 
Flimmern 
starkes  Flimmern 

60mal 

7  „ 
21  „ 
10  „ 

2  „ 
1  ,, 

13  „ 

71  mal 

13  „ 
11  „ 

1     V 

1  » 

3„ 
5  „ 
5» 

4» 


Tabelle  XXXTT. 


Urtmmtfcg  ftw  das  Tgartnia                      1 

ergaben  rieh: 

. 

Im  Licht  •onMwahrto 

Im  DnnfedD  •ofbranthrl» 

FtSMSk*. 

FiSwdi«. 

gar  keine  Zuckung 

6mal 

9inal 

sehr  schwache  Zuckung 

2» 

6« 

schwache  Zuckung 

»  » 

11   n 

mittlere  Zuckung 

25  „ 

M« 

starke  Zuckung 

11  » 

8« 

sehr  starke  Zuckung 

3„ 

1  , 

schwacher  Starrkrampf 

3  n 

8, 

mittlerer  Starrkrampf 

25  „ 

M« 

starker  Starrkrampf 

21       y, 

5   y, 

schwaches  Flimmern 

19  „ 

*»   r> 

mittleres  Flimmern 

33  „ 

80  „ 

starkes  Flimmern 

8  V 

6« 

Die  beiden  letzten  Tabellen  best&tigen  eixie  Benerkiing,  die 
sich  bereitg  bei  Jobannes  Müller  "findet^),  <1<^^  nAmlich  die 
chemischen  Beize  seltener  versagen  und  kräftiger  wirken,  wenn 
man  sie  auf  den  Muskel  anwendet,  als  wemi  man  den  Nerven 
zum  Angriffspunkt  wählt  Es  ist  klar,  daas  hieraus  nicht  etwa 
eine  eigene  Muskelreizbarkeit  gefolgert  werden  darf,  indem  die 
Erscheinung,  wie  schon  He  nie  andeutet^,  darin  ihre  Erklärung 
finden  könnte,  dass  die  flüssigen  Reizmittel  „leichter  das  Muskel- 
fleisch, als  das  feste  Neurilem  durchdringen.^  AUrtn  dass  diese 
Erklärung  richtig  ist,  müsste  auch  erst  bewiesen  werden.  Jeden- 
falls scheint  die  Thatsache  wichtig  genug,  um  zu  einer  weiteren 
Verfolgung  des  Gegenstapdes  anzuspornen. 

Bevor  wir  abschliessend  die  Folgerung  bezeichnen,  zu  wel- 
cher diese  Untersuchungen  führen,  stellen  wir  die  sämmtlichen 
Ergebnisse  unserer  Beobachtungen  in  Einer  Tabelle  zusammen. 
Um  hierbei  die  Rubriken  zu  vermindern  und  die  Uebersicht  zu 
erleichtem,    haben   wir  die   sehr  schwachen  und  die  schwachen 

^)  Johannes  M&Iler,  Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen,  Coblens  1840, 

Bd.  n,  S.  62. 
2)  He  nie,  Allgemeine  Anatomie,  S.  504. 
Molesohott,  Untersuchungen.  4 
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Zuckungen  auf  der  einen,    und  ebenso  die  sehr  starken  und  star- 
ken Zuckungen  auf  der  andern  Seite  zusammengezogen. 
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Wir  glauben  uns  nach  dieser  Tabelle  berechtigt,  den  Satz 
auszusprechen : 

Frösche,  die  im  Licht  aufbewahrt 'werden,  besitzen 
eine  grössere  Reizbarkeit  der  Nerven  und  höhere  Lei- 
stungsfähigkeit derMuskeln,  als  solche,  die  unter  glei- 
chen Verhältnissen  des  Geschlechts,  der  Körpergrösse, 
der  Ernährung,  der  Zeit  uiid  der  Wärme  den  Einfluss 
des  Lichts  entbehrten. 

Denn,  im  Vergleich  zu  den  im  Dunkeln  aufbewahrten  Frö- 
schen, findet  sich  bei  denen,  die  während  der  Gefangenschaft  dem 
Lichte  ausgesetzt  waren, 

a)  als  Mittel  aus  25  Versuchen  ein  stärkerer  Nervenstrom, 

„        „       „     30  „  „  „        Muskelfltrom, 

b)  unter  je  39  Versuchen  häufiger  und  kräftiger  die  Zuckung 
ohne  Metalle^ 

c)  unter  je  263  galvanischen  Reiz- Versuchen  seltener  ein  nega- 
tiver oder  schwacher,  häufiger  ein  kräftiger  Erfolg^ 

d)  unter  je  204  chemischen  Reiz  vet3uchen  seltener  gar  keine  oder 
eine  schwache,   dagegen  viel  häufiger  eine  starke  Wirkung. 

Heidelberg,  15.  Januar  1856. 


4* 
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ni. 

Ueber  die  Lebensdauer  der  Blutkörperchen, 

von 
Ferdinand    Marfels  und  Jac  M olesohott 

Wenn  man  absieht  von  den  fleissigen  Untersuchungen  über 
die  Vorgänge  an  durchacbnittenen  Nerven,  bei  welchen  eine  ganze 
Keihe  tüchtiger  Forscher  den  Erscheinungen  der  Rückbildung  eben* 
soviel  Aufmerksamkeit  gewidmet  hat,  wie  denen  der  Neubildung, 
dann  besitzen  wir  nur  sehr  dürftige  Beobachtungen  über  den  Un- 
tergang thierischer  FormbestandtheUe ,  welche  auf  dem  Versuchs- 
wege, und  nicht  an  pathologischen  Gegenständen  gewonnen  wur- 
den. Es  wird  sich  Niemand  darüber  wundem,  der  aus  Erfahrung 
weiss,  wie  schwer  es  in  gesunden  Geweben  hält,  die  einzelnen 
Uebergangsstufen,  die  eine  zerfallende  Grundform  zurücklegt,  als 
solche   zu  erkennen  oder  zu  finden. 

Seitdem  wir  in  Erfahrung  gebracht  hatten,  dass  Hammels- 
blutkörperchen in  grosser  Menge  in  die  Blutbahn  von  Fröschen 
dringen,  wenn  man  diesen  geschlagenes  Hammelsblut  einspritzt*), 
beschlossen  wir  diese  Gelegenheit  zu  benützen,  um  zu  erfahren, 
wie  lange  sich  die  auf  natürlichen  Wegen  in  das  Froschblut 
übergegangenen  Hammelsblutkörperchen  erhalten  würden.  Ob- 
gleich wir  uns  nicht  verbargen,  dass  die  Verhältnisse  dieser  klei- 


*)  MarfelB  und  Moleschott,  der  Uebergang  kleiner  fester  TheUchen  aus 
dem  Darmkanal  in  den  Milchsaft  und  das  Blut,  in  der  Wiener  roedicinischen 
Wochenschrift  von  Wittelshöfer,  1864,  Nro.  63. 
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nenZlellea  imHammelBblut  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  andere  sein 
werden,  als  im  Froschblut  indem  voraussichtlich  in  dem  warmblfi- 
tigen  Thiere  die  Bückbildung  rascher  erfolgt,  als  im  kaltblütigen, 
glaubten  wir  doch  auf  diesem  Wege  annähernd  Aufschluss  über  die 
Lebensdauer  der  Blutkörperchen  gewinnen  zu  können.  Wir  wurden 
unserem  Vorhaben  bestärkt  durch  einen  Zweifel,  den  Kölliker 
in  jüngster  Zeit  g^en  die  sonst  siemlich  allgemein  herrschende 
Meinung  über  den  Bestand  der  Blutkörperchen  vorgebracht  hat. 
In  seiner  „mikroskopischen  Anatomie,^  Bd.  II,  2  Abth.  S.  699 
sagt  Kölliker:  „Qewöhnlich  nimmt  man  an,  dass  die  rothen 
„Blutssellen  nach  Maassgabe  der  aus  dem  Chylus  einströmenden  färb- 
„losen  Zellen  und  ihrer  ¥m Wandlung  in  rothe  Elemente  sich  anf- 
„lösen,  was  nach  einer  ungefähren  Berechnung,  wie  sie  He  nie 
„angestellt  hat  (Jahresbericht  von  1845  S.  67),  alle  2—3  Tage  eine 
„totale  Erneuerung  der  BlutEcllen  giebt!  So  ist  jedoch  die  Sache 
„sicherlich  nicht  und  behaupte  ich  aus  voller  Ueberzeugung,  dass 
„die  rothen  Blutsellen  keine  so  veränderlichen  Gebilde  sind,  wie 
„man  gewöhnlich  glaubt^  Und  später  erwjümt  er:  „die  von  einem 
„neueren  französischen  Autor,  dessen  Name  ihm  entfallen  ist,  vor 
„kurzem  gemachte  Beobachtung,  dass  Fröschen  eingespritzte  Blut- 
„körperchen  von  Säugethieren  noch  nach  acht  Tagen  im  Blute  zu 
„erkennen  waren,  ein  Versuch,  der  der  Wiederholung  werth  wäre^ 
'u.  s.  w.  (Ebendaselbst  S.  600).  Wir  machten  uns  an  die  Arbeit 
in  der  Erwartung,  dass  es  uns  gelingen  würde,  jene  Ueberzeugung 
zu  erschüttern  und  den  Werth  dieser  Beobachtung  als  einer  zu- 
fälligen zu  verringern;  wie  die  nachfolgenden  Mittheilungen  leh- 
ren, ist  das  Gegentheil  erfolgt. 

Mehr  als  zweihundertundfünfzig  Fröschen  (Rana  esculenta) 
wurde  geschlagenes  Hammelsblut  einmal  oder  wiederholt  in  den 
Magen  eingespritzt  Dann  wurden  die  Thiere  in  regelmässigen 
Zeiträumen  nach  der  Einspritzung  getödtet  und  in  dem  Herzblut 
nach  Hammelsblutkörperchen  gesucht.  In  allen  den  Versuchen, 
in  welchen  die  Zeit  zwischen  der  Einspritzung  und  der  Beobach- 
tung nach  Minuten  oder  nach  Stunden  gezählt  ist,   war  nur  ein- 
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Nummer 
des 

Ver- 

ii 

Gesättigte  Kochsalzlösung  auf  den  Nerven  angebracht. 

Im  Lieht  aufbewahrte  FWVsche.         |      Im  Dnnkefai  aufbewahrte  Frösehe. 

SQChB. 

h 

Wärme, 
grad. 

Erfolg  der  Raiiung. 

Wirme- 
grad. 

Erfolg  der  Beisung. 

16 

2V» 

1Ö;60 

Z.           et.  Fl. 

16,40 

z. 

16 

8 



St.  Fl. 

— 

0 

17 

8V, 

14;40 

st.  Z.           st.  FL 

13,80 

0 

18 

8% 

14,40 

0 

13,80 

z. 

lÖ 

87. 

14,80 

Z.   St. 

14,40 

0 

20 

3% 

14,80 

z. 

14,40 

schw.  Z. 

^1 

8Va 

14,80 

Z.                 Fl. 

14,40 

0 

22 

8% 

14,80 

Z.          St.  Fl. 

14,40 

Z.           St.  Fl. 

28 

4 

— 

0 

— 

0 

24 

4 

13,60 

0 

13,00 

0 

26 

4 

18,60 

St.  Fl. 

18,00 

0 

26 

4 

16,60 

0 

16,30 

0 

27 

4 

16,60 

0 

16,30 

0 

28 

4 

18,80 

Z.          St.  Fl.' 

18,20 

0 

29 

4 

18,80 

Z.          8t.  Fl. 

18,20 

0 

80 

6 

— 

0 

— 

0 

•    81 

6 

18,20 

0 

18,10 

0 

82 

6 

18,20 

0 

18,10 

0 

38 

7 

— 

0 

— 

0 

84 

7 

— 

Z.          St.  Fl. 

— 

schw.  Z. 

Mit 

tel 

16,31 

16,17 

Tabelle   XXVm. 


Gesättigte  KoohsalsIAratif  alt  Reii 

Unter  84  Versuchen 
ergaben  sich: 

auf  den  Nervttl  gebracht.                          | 

Im  Licht  aufbewahrte 

Im  Dtakttai  .afbtwtlirto 

* 

Frösche. 

FrSach«. 

gar  keine  Zuckung 

lOmal 

20mal 

schwache  Zuckung 

0  „ 

4  » 

mittlere  Zuckung 

16  „ 

9  „ 

starke  Zuckung 

6  n 

1   » 

Starrkrampf 

2  „ 

1  ,i 

Flimmern 

4  „ 

8  „ 

starkes  Flimmern 

11   » 

6« 
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Tabelle  XXIX. 


i1 

Oesättigte  KochsalclSaung  auf  den  Muskel  angebracht.    | 

Nommer 

4m 
Ver- 

Im  Licht  »Dftwwthrta  IWmIm. 

Im  Dankeln  aufbewahrte  FrÖMshe.     | 

•aoh«. 

WKrme- 
gc*L 

BrMg 

dOTBAuong. 

Wftnne- 
grad. 

Bifolf  dw  Bcimn»         1 

1 

2 



Fl. 

«.^ 

Z. 

Fl. 

2 

2 

21,10 

8t.    Z. 

20,80 

B.  Bt  Z. 

Fl. 

3 

2 

20,25 

St   FL 

20,10 

BChW.    Z. 

4 

2 

18,80 

Fl. 

20,40 

Z. 

5 

2V, 

13,80 

St  Z. 

8t.  FL 

13,40 

z. 

st  Fl. 

6 

3 

— 

8t.  FL 

— 

z. 

Fl. 

7 

3% 

14,80 

St.  Z. 

8t.  FL 

14,40 

z. 

Fl. 

8 

3V, 

14,80 

Z. 

Bt.  FL 

14,40 

z. 

st  Fl. 

9 

4 

— 

Z. 

FL 

— 

z. 

8t  FL 

10 

4 

13,60 

St. 

13,40 

St.  Z. 

Fl. 

11 

4 

16,60 

z. 

FL 

16,30 

z. 

FL 

12 

4 

16,60 

z. 

Fl. 

16,30 

z. 

FL 

13 

4V. 

15,60 

st  Z. 

Bt  St  »t  FL 

14,90 

schw.  Z. 

schw.  FL 

14 

4% 

15,60 

Bt    Z. 

FL 

14,90 

Z. 

FI. 

15 

4V 

15,60 

Z. 

Fl. 

14,90 

St.  Z. 

FL 

16 

4V. 

15,60 

8.  St.    Z. 

FL 

14,90 

Bt    Z. 

FL 

17 

*% 

15,60 

st  Z. 

FL 

14,90 

0 

18 

4V. 

15,60 

z. 

FL 

14,90 

8t    Z. 

Fl. 

19 

*V, 

16,00 

8t    Z. 

FL 

15,40 

z 

20 

*v 

16,00 

z. 

FL 

15,40 

St.  Z. 

Fl. 

21 

*v. 

16,00 

st  Z. 

Fl. 

15,40 

schw.  Z. 

22 

*% 

16,00 

z. 

Fl. 

15,40 

Z. 

Fl. 

23 

*v. 

16,00 

st  Z. 

FL 

15,40 

st.  Z. 

FL 

24 

*v, 

16,00 

s.  st  Z. 

FL 

15,40 

Z. 

FL 

25 

*v 

16,00 

8.  st    Z. 

Fl. 

15,40 

0 

26 

6 



scliw.Z. 

— 

schw.  Z. 

schw.  Fl. 

27 

6 

18,20 

Z. 

FL 

18,10 

St.  Z. 

Bt  FL 

28 

6 

18,20 

z. 

.     FL 

18,10 

schw.  Z. 

FL 

29 

7 

— 

z. 

st  Fl. 

— 

Z. 

FL 

30 

7 

— 

Bt.  FL 

— 

St.  FL 

ma 

tel 

16,35 

15,12 
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Zelt,  die  Ewischen  der 

Nummer 

der  Beobachtung. 

Einspritzung  und  der 

i^^i              ..--^ 

Beobaohtong  lag. 

I. 

n.                    m 

12      Tage 

. 

vereinzelte 

t3        „ 

- 

vereinselte 

J- 

+ 

14        » 

- 

_ 

1  :  2000,  1  :  70 

t  ■ 

15       , 

_ 

_ 

-- 

1«       » 

_ 

_ 

__ 

+    • 

17      -„ 

_ 

-  ganz  vereinzlt 

-- 

wenige 

+ 

18       „ 

_ 

_ 

-- 

19       „ 

_ 

vereinzelte 

_- 

20       „ 

_ 

-  1:11 

-- 

22        „ 

- 

-  selir  vereinzlt 

-- 

23        „ 

_ 

-  sehr  vereinzlt 

-- 

24        , 

_ 

-  sehr  vereinzlt. 

-- 

25        » 

_ 

-  sehr  vereinzlt 

-- 

26        „ 

-, 

-  sehr  vereinzlt 

-- 

sehr  viele 

27        „ 

- 

-  ein  einziges 

28        , 

- 

- 

29       „ 

'^ 

- 

30       , 

31       » 

ö 

32       „ 
34       , 

4-  ein  eiiicigee 

35       „ 

0 

36       , 

( 

»             1 

Aus  dieser  ZusammenBtellung  geht  unzweifelhaft  hervor, 
dass  sich  die  Hammelsblutkörperchen  etwa  vier  Wo- 
chen lang  im  Froschleib  erhalten  können. 

Wir  sagen  im  Froschleib  und  nicht  im  Froschblut^  weil  wir 
bis  KU  9  Tagen  nach  der  Einspritzung  einzelne  gut  kenntliche 
Hammelsblutkörperchen  im  Magen  und  Darmkanal  der  Frösche 
gefunden  haben.  Es  wäre  hiernach  möglich,  dass  diejenigen  Ham- 
melsblutkörperchen, welche  noch  so  spät  nach  der  Einspritzung 
im  Froschblut  vorkamen,  erst  mehre  Tage  nach  der  Einspritzung 
aus  den  Vordauungswerkzeugen  ins  Blut  übergegangen  waren. 

Unter  unseren  Beobachtungen  verdienen  besonders  die  von 
10  Tagen  nach  der  Einspritzung  in  der  zweiten  Reihe,  die  von 
20  Tagen  nach  der  Einspritzung  in  der  ersten  und  die  von  26 
Tagen  nach  der  Einspritzung  in  der  zweiten  Reihe  hervorgehoben 
zu  werden.     In  dem  ersten  Fall  kamen  3  Hammelsblutkörperchen 
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auf  2  Blutkörperchen  des  Frosches,  in  dem  zweiten  1  auf  11,  in 
dem  dritten  wurde  nicht  gewählt,  allein  es  wurden  sehr  viele 
Hammelsbluikorperchen  im  Froschblut  gefunden.  Ziehen  wir  nun 
überaU,  um  so  vorsichtig  als  möglich  zu  sein,  0  Tage  von  der 
angegebenen  Zeit  ab, —  was  gewiss  zu  viel  ist,  weil  schon  vom 
sechsten  Tage  an  nur  vereinzelte  Hammelsblutkörperchen  im  Ma- 
gen und  Darm  des  Frosches  übrig  waren,  —  so  finden  wir  für  die 
Lebensdauer  der  Säugathierblutkörperchen  im  Frosch- 
blut immer  noch  mehr  als  14  Tage,  da  1,  11  und  17  Tage 
nach  der  letzten  Anwesenheit  von  Hammelsblutkörperchen  im 
Froschmagen  noch  eine  grosse  Anzahl  derselben  im  Froschblut 
gefunden  wurde»  Obgleich  wir  nun  nicht  umhin  können,  noch 
einmal  darauf  hinzuweisen,  dass  dem  lebhafteren  Stoflwechsel  der 
Säugethiere  eine  kürzere  licbensdauer  ihrer  Blutkörperchen  im 
eigenen  Blut  entsprechen  mag,  —  nach  den  Untersuchungen  von 
Moleschott  und  Schelske  liefert  Rana  esculenta  fUr  gleiches 
Körpergewicht  in  gleicher  Zeit  0,37  von  der  Kohlensäure-Menge, 
die  der  Mensch  ausscheidet,  *)  —  so  müssen  wir  doch  KöUiker 
darin  beistimmen,  dass  die  Lebensdauer  der  farbigen  Blutkörper- 
chen länger  ist,  als  man  gewöhnlich  sich  denkt  Freilich  darf 
man  dem  Ergebniss  dieser  Untersuchung  nur  den  Werth  beilegen^ 
dass  sie  einen  Anhaltspunkt  giebt,  nach  welchem  jene  Dauer 
ungefähr  beurtheilt  werden  kann. 

Es  ist  uns  nicht  gelungen,  den  Untergang  der  Hammelsblut- 
körperchen im  Froschblut  in  einer  zusammenhängenden  Reihe  von 
Rückbildungsstufen  aufzufassen. 

Im  Magen  findet  man  15  Stunden  nach  der  Einspritzung  die 
Hammelsblutkörperchen  etwas  geschrumpft  aber  lebhaft  gefärbt 
Später  sieht  man  im  Darmkanal  neben  den  in  der  Auflösung  be- 
griffenen Blutzellen  grössere  und  kleinere  Fetttröpfchen,  öfters 
zu  zierlichen  Häufchen  vereinigt,  und  namentlich  in  den  un- 
teren Theilen  des  Darms  sehr  viel  dunkelbraunes  Pigment,  des- 
sen Kömchen  vielfach  von  staubförmiger  Feinheit  sind.  Nie- 
•)  Vgl.  diese  Zeitschrift,  S.  12. 


60 

mala  wurde  dieses  Pigment  in  Zellen  eingeschlossen  gefunden. 
Wir  fühlen  uns  nicht  veranlasst,  hier  abzuschliessen,  dürfen  uns 
aber  wohl  die  Frage  erlauben,  ob  ein  Theil  der  Hammelsblutkor- 
perchen  in  den  Verdauungswerkzeugen  auf  die  Weise  untergeht, 
dass  durch  Auflösung  der  Zellwand  das  Fett  des  Inhalts  frei  wird 
und  sich  nach  und  nach  in  feinkörniges  Pigment  umwandelt? 
Je  nachdem  die  Antwort  auf  diese  Frage  ausfällt,  wird  sich  dann 
die  Bedeutung  der  Thatsache  gestalten,  dass  wir  sehr  oft  nach 
wiederholter  Einspritzung  von  Hammelsblut  viele  kleinere  und 
grössere  Fetttröpfchen  und  Pigmentkömehen  im  Froschblut  ge- 
funden haben. 

Heidelberg,  18.  Jamar  1856. 
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IV. 

Ueber  das  VerhältnlsB  der  farblosen  Blntkörperchea 

SEU  den  farbigen  In  verschiedenen  regdmftsslgen  und 

unregelmässigen  Zuständen  des  Menschen , 

von 
FtTdlBaBd  Marftls. 

Seitdem  durch  Moleschott*)  und  Welcker**)  das  Ver- 
hftltniss  der  farblosen  Blutzellen  zu  den  farbigen  in  den  regel- 
mässigen Zuständen  des  Menschen  bestimmt  wurde,  haben  genaue 
Untersuchungen  Ober  dieses  Verhältniss  in  unregelmässigen  Zu- 
ständen in  erhöhtem  Grade  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen. 
Der  Anstoos  zu  diesen  Untersuchungen  wurde  durch  Virchow's 
Entdeckung  der  Leuchämie  gegeben,  welche  mit  Febria  intormii- 
tens  bis  auf  den  heutigen  Tag  die  Hauptansiehungskraft  zur  nähe- 
ren Erforschung  dieses  interessanten  Verhältnisses  ausgeübt  hat 
Die  schönen  Resultate,  die  gewonnen  wurden,  erweckten  in  mir 
den  Gedanken,  bei  vovkonunenden  Syphilisfällen  die  Zeit  der  Be- 
huidlung  hindurch  das  Blut  der  Erkrankten  einer  mikroskopischen 
Untersuchung  zu  unterziehen.  Ich  versprach  mir  davon  um  so 
eher  einen  Gewinn,  als  gewöhnlich  bei  der  Behandlung  eine  Est- 
ziehungsdiät  angewendet  wird,  die,  gleichzeitig  mitbeobachtet, 
mich  von  der  einen  oder  anderen  Seite  die  Ermittlung  bestimm» 


*)  Dr.  Jac.  Moleschott,  Ueber  das  Verhältniss  der  farblosen  Blntnllen  bu  den 

farbigen  etc.  Wiener  med.  Wochenschrift  1854.  Kro.  8,  S.  114. 
**}  Dr.  H.  Welcker,  BlutkörperchenjAhlong^  Prager  Vierteljahrsschrift,  Bd.  IV, 
1854,  S.  11  etc. 


ter  Thatsachen  hoffen  Hess*  Gesteigert  wurde  indessen  mein 
Interesse  noch  mehr  durch  eine  von  de  Pury*)  gemachte  Be- 
obachtung, in  der  bei  einer  Syphilitischen  nach  dreiwöchentlicher 
Hungerkur  eine  Vermehrung  der  farblosen  Blutkörperchen,  wenn 
auch  in  geringem  Grade,  gefunden  wurde. 

Ehe  ich  jedoch  näher  auf  die  einzelnen  Subjekte  und  die  bei 
ihnen  nach  verschiedener  Behandlung  gewonnenen  Ergebnisse 
übergehe,  muss  ich  in  Kürze  noch  einige  Worte  über  die  Art 
und  Weise  der  Zählung  und  Beobachtung  sagen. 

Wie  Moleschott,  verschaffte  ich  mir  den  Blutstropfen  aus 
einem  Finger  des  Individuums  durch  Nadelstich.  Von  diesem 
Tropfen  nahm  ich  mit  einer  Messerspitze  einen  kleinen  Theil, 
den  ich  auf  das  Objektgläschen  auftrug  und  mit  der  Spitze  des 
Messers  zertheilte,  worauf  ich  das  Deckgläschen  auflegte.  War 
dieses  geschehen,  so  drückte  ich  mit  dem  Stiele  des  Messers  auf 
das  Deckgläschen,  bis  sich  der  darunter  befindliche  Tropfen  hin- 
länglich ausgebreitet  hatte.  Auf  diese  Weise  gelang  es  mir  stets, 
ein  der  Beobachtung  günstiges  Bild  zu  erlangen,  indem  meisten- 
theils  die  Blutkörperchen  einzeln  neben  einander  lagen,  und  so 
die  Zählung  eine  zwar  langwierige,  aber  mit  Sicherheit  ausführ- 
bare Arbeit  war.  Lagen  auch  dann  und  wann  die  Blutkörperchen 
wie  Geldrollen  aneinander,  so  konnte  ich  doch  an  der  Abgren- 
zung der  Schatten  die-  Aneinanderlagerung  der  einzelnen  Zellen 
erkennen.  Diese  Untersuchungen  machte  ich  ohne  alle  Rea- 
gentien,  benützte  weder  die  von  Moleschott  in  Gebrauch  gezo- 
gene gesättigte  Glaubersalzlösung,  noch  die  Welcker'sche  Flüs- 
sigkeit. In  dem  Okular  hatte  ich  eine  SektoreneintheiluDg  ange- 
bracht, wie  sie  Mo  lese  hott  beschreibt.  Zur  Zählung  wurden 
stets  sechs  Sehfelder,  wie  sie  der  Zufall  dem  Auge  vorführte, 
genommen,  und  hieraus  das  Mittel  gezogen. 


*j  Dr.  F.  de  Pur y,  Blntkörpercheneählnngen  bei  einem  Falle  von  Leukaemie 
etc.  Im  Archiv  für  Pathol.  Anatomie  und  Physiologie  von  Virchow,  Bd.VHI 
8.  2S9. 
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Da  jedoch  meine  Zählungen,  im  Ganzen  und  Gh'ossen  ge- 
nommen, mit  dem  von  MoleBchott  angegebenen  Mittel,  I  :  357, 
übereinstimmen,  so  muss  ich  mich  hier  dahin  aussprechen:  dass 
ich  diese  Untersuchungen  ganz  und  gar  ohne  eine  bestimmte 
Erwartung  des  Resultats  unparteiisch  angetreten  habe.  Der  von 
Hirt  *)  ohne  allen  Grund  gemachte  Vorwurf,  dass  Moleschott 
und  seine  Mitarbeiter  fremdartige  Gebilde  mit  farblosen  Körperchen 
verwechselt  haben  möchten,  könnte  vielleicht,  wegen  der  lieber- 
einstimmung  im  Befunde,  auch  gegen  mich  einmal  wiederholt  wer- 
den.    Ich  vrill  ihm  hier  gleich  begegnen. 

Wenn  Hirt**)  sagt:  „Alba  igitur  et  granulata  eorpuscula 
tantum  numeravimus  pincta  fig.  7  — fig.  11,^  so  bemerke  ich,  dass 
auch  ich,  mit  einer  einzigen  Ausnahme,  nur  solche  Körperchen 
als  farblose  aufgezählt,  die  mit  den  von  ihm  beschriebenen 
und  gezeichneten  durchaus  übereinstimmen.  Die  Zellformen,  vor 
denen  er  warnt,  werden  jedem  geübten  Beobachter  als  das  er- 
scheinen, was  sie  sind.  Nur  eine  Art,  die  Hirt  nicht  mit  zu 
den  farblosen  zählt,  nehme  ich  für  mich  als  farblose  unbedingt 
in  Anspruch.  Es  sind  die  von  Hirt  unter  fig.  4  gezeichneten  tmd 
also  beschriebenen:  „Corpuscula  albida,  non  granulata,  opaca 
(mattglänzend).  Videntur  similia  vitro  lacteo,  lucem  refrangunt 
haud  fortiter." 

Diese  Zellen  unterscheiden  sich  von  den  andern  Formen 
hauptsächlich  dadurch,  dass  die  Zellhülle  dem  Kerne  dicht  anliegt, 
während  die  kömige  Beschaffenheit  des  Kernes  und  des  Inhalts 
weniger  deutlich  ausgeprägt  ist.  Beide  diese  Merkmale  lassen 
sich  indess  fast  immer  durch  Anwendung  von  verdünnter  Essig- 
säure oder  auch  von  blossem  Wasser  dem  Auge  deutlich  machen. 
Die  in  Rede  stehenden  Zellen  besitzen  den  eigenthümlichen 
matten  Fettglanz,  die  wechselnde  Grösse,  kurz  alle  Eigenschaften, 
welche   die  Handbücher  der  Gewebelehre  den  farblosen  Blutkör- 


*)  £.  H.  Hirt.    De  copia  relaüva  corpusculorum  sanguinis   alborum.    Disser- 

tatio  inauguralis  Lipsiae  1855. 
•*)  ibid.    8.  6 
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perclien  soschreibea.  Zwischen  dieser  Form  und  der  von  Hirt 
in  flg.  8  gezeichneten,  die  er  ^Corpascola  alba  granulata  opaca 
(mattglänaend)^  nennt,  sind  die  Uefoergängen  so  unmerklich,  dass 
nur  eine  künstliche  und  gewaltsame  Trennung  vorgenommen  wer- 
den kann.  Jene  undeutlich  kömigen  und  ohne  Bdiandlung  von 
Beagentien  kernlos  erscheinenden,  mattglänzenden,  farblosen  2jellen 
sind  nicht  etwa,  wie  Hirt  sagt,  selten,, sondern  sehr  häufig,  und 
ich  kann  durchaus  keinen  Grund  finden,  warum  sie  den  übrigen 
Entwicmuogsformen  der  farblosen  Blutkörperchen  nicht  beigezählt 
werden  sollten.  Dass  Uebung  dazu  gehört,  die  farblosen  Körper- 
chen unter  allen  Umständen  von  den  blasseren  farbigen  zu  unter- 
scheiden, wird  Jeder  erfahren  haben,  der  sich  mit  solchen  Zäh- 
lungen beschäftigte  oder  Anfänger  dazu  einübte.  Bei  den  in  Mo- 
leschot t's  Laboratorium  angestellten  Zählungen  wurde  jede  Be- 
obachtung der  farblosen  Körperchen  von  Moleschott  selbst  ge- 
prüft, so  dass  der  von  Hirt  ausgesprochene  Verdacht,  als  wenn 
die  farblosen  Körperchen  von  den  einzelnen  Beobachtern  nach 
verschiedenen  Merkmalen  bestimmt  worden,  wegfällt.  Trotzdem 
dass  ich  mich  einige  Jahre  hindurch  hinlänglich  geübt,  habe 
ich,  so  oft  mir  etwas  Auffallendes  begegnete,  mich  einer  Con- 
troibeobachtung  des  Herrn  Assistenten  S auter  zu  erfreuen  gehabt. 

Zu  meinen  Zählungen  benutzte  ich,  wie  vorher  erwähnt, 
Individuen,  die  in  grösserem  oder  kleinerem  Maasse  mit  Syphilis 
behaftet  waren.  In  den  Tabellen  findet  sich  nun  eine  Reihe  von 
Zählungen  angeführt,  die  bei  diesen  Individuen  bei  Gebrauch  von 
Merkur,  bei  Gebrauch  von  Decoct.  Zittmanni,  und  bei  gar  keiner 
arzneilichen  Behandlung  gemacht  wurden,  während  sich  Alle  einer 
strengen  Diät  unterzogen.  Bevor  ich  jedoch  auf  die  bei  den  ver- 
schiedensten Individuen  gewonnenen  Ergebnisse,  die  in  der  Tabelle 
angeführt  sind,,  näher  eingehe,  will  ich  vorerst  die  individuellen 
Verhältnisse  der  benützten  Subjekte  anführen. 

Das  Individuum  A,  ein  junger  Mann  von  ISVg  Jahren  und  sehr 
kräftiger  Constitution,   ist  seit  3  Monaten  mit  mehreren  Chanker- 
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geschwüren  behaftet,  die,  beinahe  zur  Heilung  gebracht,  durch 
leichtsinnige  Lebensweise  mit  verstärkter  Gewalt  und  in  der  Folge 
mit  sekundären .  Rachengeschwüren  auftraten.  Man  verordnete  ihm 
Hungerkur  nebst  Decoct.  Zittmanni.  Die  Beobachtungen,  die 
gemacht  wurden,  sind  in  Tabelle  I.  angeführt,  und  man  ersieht 
aus  denselben,  dass  der  Kranke  eine  Abnahme  der  farblosen  Blut- 
zellen gegen  das  seinem  Alter  entsprechende  normale  Verhältniss 
(1 :  330)  erlitten  hat.  Interessant  war  es ,  bei  demselben  einmal 
nach  eiweissreicher  Kost,  die  er  sich  ohne  Wissen  des  Arztes  am 
12ten  Tage  seiner  Diät  erlaubt  hatte,  eine  gegen  den  vorherge- 
henden Tag  bedeutende  Zunahme  der  farblosen  Körperchen  zu 
finden. 

Weil  dasselbe  Individuum  seine  Syphilis  indessen  noch  nicht 
ganz  verloren,  so  wurde  eine  neue  Hungerkur  nebst  Anwendung 
von  Decoct.  Zittmanni  und  einer  Art  Schmierkur  verordnet  Am 
3ten  Tage  der  Diät  begann  der  Kranke  mit  dieser  Schmierkur. 
Während  nun  am  4ten  Tage  in  der  Frühe  sich  eine  Abnahme 
der  farblosen  Blutkörperchen  bemerkbar  machte  (siehe  Tab.  I. 
Nro.  1.),  trotzdem  dass  bald  nach  dem  Frühstücke  untersucht 
wurde,  zeigte  sich  am  6ten  Tage  der  Diät  und  am  StenTage  der 
Quecksilbereinreibung  eine  Vermehrung  der  farblosen  Blutkörper- 
chen selbst  bei  nüchternem  Zustande.  (Siehe  Tab.  ICE.  Nro.  56  u. 
57.)  Der  Kranke  genoss  Morgens  1  Milchbrod,  Mittags  4  Loth 
Cotelette  nebst  1  Milchbrod  und  Abends  Suppe. 

Individuum  B  leidet  seit  drei  Wochen  an  Schanker,  nebst 
gleichzeitiger  Anschwellung  der  Leistendrüsen.  Dasselbe  ist  ziem- 
lich kräftig  gebaut  und  steht  im  Alter  von  20  Jahren»  Verord- 
nung: Hungerkur  und  Decoct.  Zittmann.  Siehe  Resultat  Ta- 
beUe  I.  Nr.  14—28. 


ihtip,  zart  ^^u 
t^^datirVfiBi  a 


C  ein  Mädchen  von  22  Jahtfip,  zart  ^^ut,  mit  sekundären 

laÄel 
chen  vor  Beginn  der  Untersttfiiigen.  Verordmn^  Hungerkur  und 


Rachengeschwüren*  Die  Erkrankt^p^datiriffin  a^ebUch  drei  Wo- 


Decoct  Zittmanni.  Sie  zeigt  nach  dieser  kurzen  Dauer  der  Hunger- 

Moleschott,  Untereuahongen.  v 
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kur  weder  deutliche  Vermehrung,  noch  Verminderung  der  farblo- 
sen Blutkörperchen.     Siehe  Tabelle  I.  Nr.  29  —  30. 

Individuum  D  litt  an  einer  durch  Erkältung  entstandenen 
Orchitis.  Verordnung  war  strenge  Diät  nebst  lokaler  Behandlung. 
Die  Zählungen  bei  D  nahm  ich  nur  vor,  um  eine  Controle  für 
die  in  derselben  Zeit  ausgeführten  Zählungen  bei  A  zu  haben. 
Sie  zeigen  ebenfalls  Verminderung  der  farblosen  Blutkörperchen 
nach  Hungerkur.  Siehe  Tabelle  I.  Nr.  31  —  33.  Das  Individuum 
ist  21  Jahre  alt,  sehr  kräftig  gebaut  und  wohlgenährt 

E  ist  seit  drei  Monaten  syphilitisch,  ein  Mädchen  von  22 
Jahren  mit  starkem  Ausiluss  aus  der  Scheide  und  verschwärenden 
Condylomen.  Verordnung:  Hungerkur  nebst  Bad.  Sie  steht  beim 
Eintritt  in's  Hospital  noch  unter  dem  Einflüsse  einer  in  grosser 
Menge  genossenen  eiweissreichen  Nahrung,  daher  die  Zunahme  am 
ersten  Tage.     Siehe  Tabelle  H.  Nr.  34  —  45. 

F  ein  junger  Mann  von  20  Jahren,  etwas  schwacher  Consti- 
tution und  anämischem  Aussehen,  leidet  seit  einiger  Zeit  an  einem 
stark  schmerzenden  Tripper,  der  von  Zeit  zu  Zeit  ausbleibt,  dann 
aber  mit  erneuter  Gewalt  auftritt  Er  erhielt  Cubcben,  die  jedoch 
bald  wieder  ausgesetzt  wurden,  weil  er  dieselben  nicht  vertragen 
konnte.  Er  ist  jezt  einer  ziemlich  strengen  Diät  unterworfen. 
Siehe  Tabelle  H.  Nr.  46  —  49. 

6  ein  Mann  von  24  Jahren,  hat  eine  leidliche  Constitution, 
bei  gutem  Aussehen.  Derselbe  leidet  seit  4  Wochen  an  mehreren 
Schankem,  wobei  das  ganze  Scrotum  und  die  Oberschenkel  mit 
breit  aufsitzenden  Condylomen  behaftet  sind.  Auf  dem  Kopfe  hat 
er  noch  einen  syphilitischen  Ausschlag.  Derselbe  ward  zuerst  zur 
Schmierkur  durch  strenge  Diät  und  ein  Laxans  (Senna)  vorbereitet 
Siehe  Resultat  Tabelle  II.  Nr.  49  —  55.  Die  bei  angetretener 
Schmierkur  erlangte»  Resultate    siehe  Tabelle  III.  Nr.  101  — 104. 

H  ein  jui}||^r  Mann  von^^  Jahren  mit  sehr  starker  Körper- 
boschaffenheit,  jedoch  etwas  lym|ribati|^chem  Aussehen,  litt  bei  der 
ersten  Beobachtung  an  Schanker.     Derselbe  erhielt  2  Gran  Subli- 
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mat  innerlich  und  wurde  an  den  erkrankten  Stellen  geätzt  Am 
3ten  Tage  des  Sublimatgebrauchs  klagte  er  über  Jucken  an  seinen 
Schaamtheilen ,  das  er  der  Anwesenheit  von  Pedicnlus  pubis  zu* 
schrieb.  Man  rieth  ihm  Unguent  einer,  an,  das  er  auch  benutzte. 
Anderen  Morgens  war  jedoch  die  ganze  tmtere  Partie  des  Körpers 
mit  kleinen  Bläschen  bedeckt,  überhaupt  alle  Theile  durchaus  stark 
geröthet  Da  man  eine  sekundäre  AfFektion  muthnuiasste,  indem 
zugleich  der  Schanker  sich  verschlechtert  hatte,  verordnete  man 
Decoct  Zittmann.  mit  Vorausgang  von  16  pilul.  laxant  mercur. 
und  setzte  mit  dem  Sublimat  aus.  Am  3ten  Tage  nach  der  Gabe 
der  Pillen  untersuchte  ich  den  Kranken,  und  fand  das  enorme 
Verhältniss  von  1  :  69,  das  in  den  folgenden  Tagen  jedoch  wieder 
fiel,  um  zwei  Tage  nach  der  zweiten  Gabe  von  16  pilul.  wieder 
bis  auf  87  zu  steigen.  Wie  die  Tabelle  m.  Beob.  63  und  63 
und  Tabelle  V.  Beob.  113  zeigen,  faUt  von  da  an  das  Verhältniss 
der ' farblosen  Körperchen  bis  fast  zu  dem  von  Moleschott  an- 
gegebenen Mittel  1 :  357 ,  nachdem  zwei  Tage  gewöhnliche  Diät 
eingehalten  worden  war.  Ich  wusste  mir  hiervon  keine  Rechen- 
schaft zu  geben,  vermuthete  indessen,  dass  vielleicht  die  Gabe 
von  Quecksilber  darauf  einwirke.  (Es  war  dieses  der  erste  Fall  von 
Syphilis,  der  mich  eine  solche  Wirkung  vom  Quecksilber  vermuthen 
liess.)  Später  hatte  ich  Gelegenheit,  denselben  Kranken  wieder 
zu  beobachten,  indem  er,  etwas  verstimm^  stets  glaubte  noch  nicht 
ganz  von  seiner  Syphilis  geheilt  zu  sein.  Man  wollte  ihn  deshalb 
auf  seinen  Wunsch  und  zu  seiner  Beruhigung  einer  neuen  Hunger- 
kur mit  Decoct.  Zittmann.  unterwerfen.  Am  ersten  Tage,  soweit 
ohne  alle  krankhaften  Verhältnisse,  nahm  derselbe  seine  16  pilul. 
laxant  mercur.  und  am  zweiten  Tage  sein  Decoct  Die  Untersuchung 
ergab  am  zweiten  Tage  kurz  nach  dem  Essen  das  Resultat  von 
1  :  410.  Siehe  Tabelle  TU.  Nr.  64.  Gegen  Abend  erschienen  jedoch 
plötzlich  die  schon  früher  einmal  da  gewesenen  Bläschen,  ver- 
mehrten sich  bis  zum  Morgen  beträchtlich  und  zeigten  da 
Bild  der  Entzündung  der  Haut  wie  bei  der  ersten  Beobacl 
Wie  erstaunte  ich,  als  ich  am  Morgen  die  Zählung  macSite. 


las^^^ 
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dem  FrühstUok  war  schon  gegen  den  vorhergehenden  Tag  eine 
bedeutende  Vermehrung  der  farblosen  Zellen  eingetreten,  und  eine, 
einige  Stunden  später  gemachte  Beobachtung  an  demselben  Tage 
ergab  ein  noch  überraschenderes  Besultat  (Siehe  Tabelle  DI. 
Beob.  65  u.  66.)  Bemerken  muss  ich  hier,  dass  in  diesem  letzten 
Präparate  die  Anzahl  der  mattgläbzenden  kleineren.  Von  mir  mit 
den  Autoren,  im  Gegensatze  zu  Hirt,  als  farblose  Körperchen 
betrachteten,  sehr  gross  war,  so  dass  ich  oft  10  — 12  in  einem 
Sehfelde  beobachtete.  —  Die  Kur  wurde  auf  Veranlassung  des 
jetzt  bestimmt  erkannten  Mercurialismus  dahin  abgeändert,  dass 
das  Decoct  Zittmann.  schon  am  zweiten  Tage,  nachdem  Tags 
vorher  zwei  Flaschen  getrunken  waren,  bei  Seite  gesetzt  und  nur 
noch  eine  massige  Diät  eingehalten  wurde.  Hierbei  fiel  das  Ver- 
hältniss  der  farblosen  Körperchen  wieder  bedeutend.  (Siehe  Tabelle 
ni.  Nr.  67  u.  68.)  Ueberhaupt  ist  dieses  Individuimi  gegen  derlei 
Arzneimittel  sehr  empfindlich.  So  bewirkten  bei  ihm  zwei  Löffel 
einer  Jodkaüsolution  schon  am  ersten  Tage  den  furchtbarsten 
Jodismus. 

I,  eine  Frau  von  23  Jahren,  gut  gebaut,  aber  durch  ihr 
langes  Leiden  sehr  herabgekommen  und  im  9ten  Monate  schwan- 
ger, leidet  seit  längerer  Zeit  an  Syphilis,  und  ist  seit  6  Wochen 
mit  einer  äusserst  grossen  Anzahl  von  Condylomen  behaftet  Lei- 
der war  es  mir  nur  einmal  ermöglicht,  hier  die  Untersuchung  zu 
machen,  indem  die  Kranke  die  Klinik  verliess.  Zu  dieser  Zählung 
nalim  ich  das  Blut  aus  einem  der  Condylome. 

K,  ein  Mensch  von  34  Jahren,  ein  sehr  heruntergekommenes 
Subjekt,  leidet  seit  längerer  Zeit  an  Syphilis,  die  sich  zur  Zeit 
der  Beobachtung  durch  die  Bildung  eines  sogenannten  spanischen 
Kragens  und  eines  äusserst  grossen  Bubo  offenbarte.  Der  Kranke 
hatte  ein  elend  erbärmliches  Aussehen  und  war  fast  moralisch  zu 
Grunde  gerichtet.     Bisher^  d.  h.   bis  zum  fünfzehnten  Tage  seiner 

•esenheit  im  Hospitale,  hatte  er  2  Gran  Sublimat  genommen 
piebenbei  strenge  Diät  gehalten.  Dieselbe  bestand  Morgens 
iilii^ppe,   Mittags  kleines  Cotelette  nebst  1  Milchbrod  und 
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Abends  Suppe.  Wie  die  Tabelle  m.  Beob.  70—92  seigt,  fei  hier 
eine  bedeutende  Vermehrung  der  farblosen  Blutkörperchen  einge- 
treten. Für^s  erste  nahm  ich  das  Blut  aus  den  Condylomen^  deren 
sich  von  Tag  zu  Tag  neue  bildeten,  durch  Einschnitt  in  dieselben. 
Später  gewann  ich  dasselbe  aus  der  Fingerspitze,  wobei  ich  einige- 
mal Kva  weiteren  Controle  mir  nochmals  Blut  aus  den  Condylomen 
verschaffte.  (Siehe  Tabelle  m.  Nro.  73  u.  74,  Nro.  78  u.  79, 
wie  auch  Nro.  87  u.  88.) 

L,  ein  Mann  von  24  Jahren,  gut  gebaut  und  kräftig,  leidet 
seit  vier  Wochen  an  Schanker  und  syphilitischen  Anschwellungen 
der  Halsdrfisen.  Nachdem  er  vorbereitet,  macht  er  nun  bei  der 
ersten  Untersuchung  seit  acht  Tagen  die  Schmierkur  durchs  wobei 
er  täglich  eine  halbe  Drachme  Unguent.  einer,  einreibt.  Neben- 
bei Diät:  Morgens  Suppe,  Mittags  Suppe,  dann  Kaffee,  und  Abends 
Suppe,   stets  mit  1  Milchbrod.     (Siehe  Tabelle  HI.  Nro.  93—98.) 

Am  Schlüsse  der  Aufzählung  der  zu  dieser  Kategorie  gehö- 
renden Fälle  und  Beobachtungen  muss  ich  nocl^einer  anderen  auf- 
fallenden Thatsache  erwähnen,  die  ich  kitrslich  im  Münchner  Kran- 
kenhause zu  erfahren  Gelegenheit  hatte.  Dieselbe  betrifft  einen 
Mann  von  34  Jahren,  der  seit  längerer  Zeit  an  Lupus  litt  Seine 
Constitution  ist,  soweit  ich  es  bemerken  konnte,  gut,  der  ganze 
Mensch  nur  etwas  abgemagert  Man  hatte  ihm  die  Schmier- 
kur verordnet  und  bis  zum  Ende  der  Kur  hatte  er  sechszehn 
Drachmen  graue  Salbe  verbraucht  Am  9ten  Tage  dieser  Kur 
untersuchte  ich  den  Kranken,  bei  dem  eben  Salivation  eingetreten 
war.  Ich  fand  das  grosse  Verhältniss  von  1 :  93«  (Siehe  Tab.  m. 
Nro.  99.)  Nachdem  die  Kur  beendet,  während  welcher,  nach  Be-^ 
ginn  der  Salivation,  der  Kranke  täglich  an  zwei  Pfund  Speichel 
absonderte^  untersuchte  ich  defl  Krank,(^  wiederum.  Sein  Lupus 
war  gut  geheilt,  das  Zahnfleisch  jedoch  noch  etwas  gelockert  und 
angeschwollen;  sonstige  Beschi^|p||en  waren  keine  vorhanden. 
Der  Kranke  hatte  zugleich  die  Hungerkur  mit  durchgemacht,  und 
nur  seit  den  letzten  3  Tagen  etwas  Fleisch  zur  Kräftigung  erhal- 
ten.    Am  25sten  Tage  seiner  Kur  machte  ich  diese  Untersuchung, 
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nachdem  sieben  bis  neun  Tage,  genau  weiss  ich  die9es  nicht  mehr 
anzugeben,  seit  der  letzten  Einreibung  verflossen  waren.  Das  Re- 
sultat war  überraschend  (siehe  Tab.  IH  Beob.  100),  und  Hess 
mich  unbedingt  auf  die  Quecksilbereinwirkung  schliessen,  die  hier 
noch  längere  Zeit  hindurch  auf  das  Blut  einwirkte. 

Die  bei  Individuum  6,  das  mittlerweile  die  Schmierkur  mit 
täglich  einer  halben  Drachme  grauer  Salbe  begonnen,  erhaltenen 
Resultate  siehe  Taballe  m.  Nr.  101  — 104. 

Werfen  wir  jetzt  einen  Blick  zurück  auf  die  in  einer  Reihe 
hier  aufgeführten  Individuen,  so  ergeben  sich  drei  Klassen,  in  die 
wir  dieselben  eintheilen  können.  Erstens:  Syphilitische  mit  strenger 
Diät  und  Decoct  Zittmann.,  zweitens:  Syphilitische  mit  strenger 
Diät  und  Quecksilbergebrauch,  und  drittens:  Syphilitische  mit 
strenger  Diät  ohne  Gebrauch  von  Arzneimitteln. 

Dass  bei  den  in  den  nachfolgenden  Tabellen  aufgeführten 
Beobachtungen  nicht  alle  Zählungen  zu  derselben  Zeit  gemacht 
wiurden,  bedarf  eÄer  Entschuldigung.  Leider  war  es  mir  nicht 
möglich^  indem  die  Kranken  sich  zum  Theil  in  der  Privatpraxis 
befanden,  und  es  so  schwierig  war,  sie  einer  regelmässigen  Beob- 
achtung zu  unterwerfen.  Die  in  den  Tabellen  angeführten  Ab- 
kürzungen erklären  sich: 

n.  d.  F.  =  nach  dem  Frühstücke, 
n.  d.  E.  =  nach  dem  Mittagsessen, 
n.  d.  N.  =  nach  dem  Nachmittagsbrod, 
A.  =  Achselhöhle, 

M.  =  Mund. 

Af.  =  After. 
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Tabelle  L 
Sypliilitische  mit  strenger  Dittt  and  Decoctnm  Zittnumni. 


Nnimnar 

der 
Beobach- 

tung. 

iDdiTito- 

um. 

DftMr  der 
Hunserlnir 
in  Tegea. 

Zaii  Baek  dem  laMeD 
Mahle  in  BtandeD. 

pn 

Wlrmagnd. 

Pul*. 

1 

A. 

4 

2      n.  d.  F. 

411 

56 

2 

fi 

5 

1  Vi  n.  d.  F. 

394 

M.  36,60 
A.  36,40 

55 

3 

n 

6 

2      n.  d.  E. 

320 

M.  36,80 
A.  36,60 

48 

4 

n 

7 

3      n.  d.  E. 

415 

M.  36,80 
A.  36,80 

48 

5 

n 

8 

»A     n.  d.  F. 

415 

A.  36,60 

60 

6 

n 

9 

3V,  n.  d.  F. 

430 

M.  36,80 
A.  35,80 

54 

7 

n 

10 

3       n.  d.  F. 

412 

M.  37,20 

54 

.8 

A.  36,60 

n 

11 

3      n.  d.  F. 

455 

M.  37,20 

48 

A.  36,60 

9 

n 

13 

1       n.  d.  E. 

412 

M.  37,20 
A.  36,60 

48 

10 

f) 

14 

1»A  n.  d.  E. 

300 

M.  37,60 
A.  37,40 

59 

11 

n 

15 

nUchtem 

727 

M.  37,60 
A.  36,80 

50 

12 

n 

16 

2      n.  d.  F. 

340 



— 

13 

n 

17 

27,  n.  d.  E. 

363 

..^ 

— 

14 

B. 

3 

2      n.  d.  E. 

374 



96 

15 

n 

4 

2      n.  d.  F. 

359 

._ 

86 

16 

n 

5 

2      n.  d.  E. 

322 

M.  37,20 
A.  37,60 

83  . 

17 

n 

6 

4      n.  d.  F. 

376 

M.  37,— 
A.  36,60 

68 

18 

n 

7 

2V,  n.  d.  F. 

406 

M.  37,40 
A.  36,60 

64 

19 

t) 

8 

nüchtern 

505 

M.  37,- 

64 

20 

n 

9 

2V»#Ä.  F. 

460 

A.  36,20 
M.  37,- 
A.  36,40 

60 

21 

n 

10 

2      n.  d.  F. 

379 

M.  37,- 
A.  36,40 

62 

22 

n 

11 

3      n.  d.  F. 

494 

M.  37,- 

64 
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Nununer 

der 

Beobacb- 

tong. 

Individu- 
um. 

Dauer  der 
Hungerkur 
in  Tagen- 

Zeit  nach  dem  letzten 
Mahle  in  Stunden. 

Zahl  der  far- 
bigen    Kör- 
perrhen    auf 

1  farbloaeti. 

W&rmegrad. 

Puls. 

23 
24 

25 

26 

27 

28 

29 
30 
31 
32 
33 

B 

n 
n 
n 
» 

c 

D 

n 

12   . 
18- 

14 

15 

16 

17 

2 

3 

1 

3 

.     4 

2       n.  d.  F. 
2       n.  d.  F. 

2      n.  d,  E. 

nüchtern 

2      n.  d.  E. 

3Vi,  n.  d.  F. 

2  n.  d.  F. 

3  n.  d.  E. 
5      n.  d.  E. 
37«  n.  d.  E. 
3V,  n.  d.  F. 

369 
353 

397 

460 

345 

519 

350 
395 
321 

489 
391 

M.    37,- 

M.  36,80 
A.  35,80 
M.  37,— 
A.  36,60 
M.  36,80 
A.  36,20 
M.  37,- 
A.  36,20 
M.  36,80 
A.  36,20 
M.  36,80 
M.  36,— 

62 
60 

54 

58 

56 

Mittel 
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M.  37,- 
A.  36,50 

61 

Tabelle  II. 


Syphilitigche  mit  Hungerkur  und  ohne  Quecksilbergebrauch. 

|ss 

Nummer 

der 
Beob- 
achtung. 

Indi- 

vidunm. 

Dauer  der 
Hungerkur 
in  Tagen. 

Zeit  naoh  dem 

letzten  Mahle 

in  Stunden. 

tu 

115 

Besondere  Bemerkungen. 

♦  .. 

i 

|s1 

34 

E 

1 

2V2  n.  d.  E. 

263 

35 

Tf 

2 

2Vg  n.  d.  E. 

301 

36 

n 

3 

3      n.  d.  F. 

347 

37 

fj 

4 

3Vj  n.  d.  F. 

442 

38 

n 

5 

•SVj  n.  d.  E. 

549 

39 

f) 

6 

IVjn.  d.j:. 

361 

seit  heute  Brei  zur  Nahrung. 

40 

r) 

7 

1      n.  d.  E. 

324 

41 

n 

8 

IV.  n.  d.  EJM41 

42 

n 

11 

3V..  n.  d.  :^B7 

43 

rf 

12 

37,  n.  d.  WfBU 

44 

fj 

13 

3      n.  d.  E. 

380 

45 

V 

14 

^37.  n.  d.  F. 

lÜ 

46 

F 

8 

«/.  n.  d.  E. 

üSrafiiät  mit  3mal  Suone  im  Tae- 

47 

n 

9     1 

27,  n.  a:^. 

29^ 

w 

78 


Xuminer 

der 

Beob- 

•cht  ung. 

Indi- 
viduum. 

Daner  der 
Hungerkur 
in  Tagen. 

Z«it  Mch  dem 
letztrn  Mahl« 
in  Stundmi. 

IJ-j    Besondere  Bemerkungen. 

lii' 

48 

F 

10 

2V4  n.  d.  E. 

335 

49 

G 

1 

IVjD.  d.E. 

446 

50 

rf 

2 

2      n.  d.  E. 

368 

51 

n 

3 

2%  D.  d.  E. 

342 

52 

n 

4 

2      n.  d.  E. 

221 

53 

Tf 

5 

4V,  n.  d.  F. 

503 

54 

n 

6 

4      n.  d.  E. 

440 

55 

n 

7 

3      n.  d.  E. 

418 

PuIa  66. 

Ä 

littel 
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Tabelle  III. 
Syphilitische  mit  Hungerkur  und  mit  Quecksilbergebrauclr. 


h 

6 

1 

5 

ll^ 

Dauer  des  Queck-I 

Silbergebrauches  1 

in  Tagen.       1 

tu 

11 

111 

Wärme- 
grad. 

1 

Besondere  Bemerkungen. 

56 

A. 

6 

nfichtern. 

3 

293 



58 

57 

» 

7 

2      n.d.F. 

4 

310 



53 

58 

H.  1 

4 

6      n.  d.  E. 

69 

" 

erste  Kur  mit  yorhergenom- 
menem  Sublimat  u.  2  Tage 
nach  den  1.  pÜ.  mercvr. 

59 

» 

5 

3      n.  d.  F. 

— 

120 



— 

60 

n 

6 

3      n.d.F. 

— 

HO 

— 

65 

m 

61 

» 

7 

4      n.  d.  E. 

— 

87 

— 

65 

gestern  die  2.  Doels  pil.  merc. 

62 

yt 

8 

3     n.d.£. 

— 

105 

— 

63 

63 

n 

9 

7      n.  d.  E. 

— 

115 

— 

57 

3  Tage  sp&ter  s.  Tab.  V,  118. 

64 

„  2 

2 

Van.  d.E. 

— 

410* 

— 

— 

gestern  1  Dosis  pil.  merc. 

65 

v 

3 

3      n.  d.  F. 

— 

244 

— 

— 

66 

n 

3 

5      iLd.E. 

— 

108 

— 

- 

67 

y) 

4 

5      n.  d.  F. 

— 

270 

— 

— 

68 

n 

5 

V2  n.  d.  E. 

— 

396* 

— 

— 

seit  gestern  wieder  gewöhn- 
Mche  Lebensweise. 

69 

L 

4 

4      n.  d.  F. 

3 

274 

M.37,40 

108 

Blut  ans  den  Condylomen. 

70 

K. 

15 

2V2  n.  d.  E. 

15 

140 

— 

— 

Blut  aus  den  Condylomen. 

71 

)j 

16 

2      n.  d.  E. 

16 

116 



— 

ebenso. 

72 

» 

20 

272»- d.E. 

20 

137 

~ 

" 

BInt  aus  dem  Finger;  seit 
vorgestern  der  8te  Qran 
Sublimat. 

73 

» 

21 

2Van.d.E. 

21 

152 

— 

— 

Blat  aus  den  Condylomen. 

74 

» 

21 

372».  d.E. 

21 

155 

— 

.  — 

Blut  aus  dem  Finger. 

75 

» 

22 

2Van.d.K 

22 

131 

— 

— 

9           II             » 

74 


»a 


76 
77 

78 
79 
80 
81 


83 

84 

85 

86 

87 

88 
89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

104 


r» 
I» 

n 
L. 


n 

7) 

I» 
M. 

» 

a 


We5 

e  u 

p 


IIa 


2      n.  d.  E. 

2  n.  d.  E. 

3  D.  d.  E. 
472«- d.E. 
2V2  n.  d.  F. 
5V2n.d.F. 


3     n.  d.  E. 

2%iLd.E. 

V^n-cLE. 

1  n.  d.  £. 
lV2n.d.E. 

2  n.  d.  E. 

3V2n.d.E. 
2     n.  d.  E. 

2     n.  d.  E. 

2  n.  d.  E. 
2V2  n-  d.  E. 

3  n.  d.  E. 

2  n.  d.  E. 

3  n.  d.  E. 

lV2"-d-E. 

4  ii.d.P. 
1  Van.  d.E. 
3VjiLd.E. 
2Va  IL  d.  E. 
2% IL  d.E. 
3      n.d.E. 

2Van.d.E. 

2Van.d.E. 


e  «3 


O  « 


29 

132 

30 

119 

31 

118 

32 

149 

33 

103 

34 

140 

tu 

*»  .J4  rH 


120 

147 
146 
142 
183 
116 


123 
92 

168 

108 

154 

131 

165 
158 
154 

79 
148 

93 
203 
248 
151 

135 

169 


Wärme- 
grad. 


M.  37,80 
A.  37,40 
Af.37,80 
M.  36,80 
A*  36,60 
M.  37,60 
A.  37,20 
M.  37,40 
A.  37,— 
M.  37,60 
A.  37,40 
M.  37,60 
A.  37,20 
M.  37,40 
A.  36,60 

ibid. 
M.  37,40 
A.  37,20 
M.  38,60 
A.  38,40 
M.  38,- 
A.  37,60 
M.  37,60 
A.  37,- 
M.  37,40 


M.  38,20 
A.  37,80 
M.  36,80 
A,  36,— 
M.  37,60 
A.  36,80 
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M.  37,57 
A.  37,18 


58 

46 
62 
66 
62 
66 
64 

62 
80 
76 
66 

78 


66 
76 

66 

88 

66" 


Besondere  Bemerkungen. 


Blut  aus  dem  Finger, 
ibid.,  seit  gestern  Subl.  ausg. 
Blut  aus  den  Condylomen. 
Blut  aus  dem  Finger, 
ib.,  heute  wurde  wiedJSubLger. 
Blut  aus  dem  Finger. 


Blut  aus  den  Condylomen. 
Blut  aus  dem  Finger. 


seit  gestern  kein  Sublimat 

taglich  Va  3  ünguent    Diat 
best  in  3  Suppen  mitBrod. 


NB.  B«ob«ehtiing  64  und  68  sind  nicht  mitgeOhlt,  nm  auB  allen  Beobachtungen  das  Mittel  au  gewinnen. 
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Tabelle   IV. 
Oesunde  nüchtern. 


NnnuiMr 
d« 

IndiTidoiiiB. 

Zahl  der  farbigen 
Blutkörperchen  aaf 

Besondere   Bemer- 

Beobubtojig. 

1  fkrbloMM. 

kungen. 

105 

D. 

284 

106 

K. 

381 

107 

V 

326 

108 

N. 

365 

26  Jahre  alt. 

109 

y) 

337 

110 

n 

377 

111 

n 

538 

112 

y> 

390 

- 

Mittel 
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Tabelle  V. 
Gesunde  bei  gewöhnlicher  Diftt. 


Nommar 

der 
BMbMh- 

tang. 

Individuom. 

suhl  d«r 

farbigm 

BlatkOrpar- 

eh«n  mt  1 

tkrbloMa. 

ZeH  nach  dnn  laUICD 
Malil«  in  Stondea 

Besondere  Bemerkungen. 

113 

114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 

K. 

» 
n 
n 

0. 

N. 

P. 

A. 

342 

396 
318 
320 
255 
309 
333 
290 
261 
321 
281 
278 

4      n.  d.  E. 

V,  n.  d.  E. 

2  n.  d.  E. 
1       n.  d.  E. 
1       n.  d.  N. 

3  n.  d.  E. 
5%  n.  d.  R 
IV,  n.  d.  N. 
1%  n.  d.  E. 

1  n.  d.  E. 

2  n.  d.  E. 
2      n.  d.  E. 

Am  21.  Tage  nach  Been- 
digung der  ersten  Kur  bei 
gewöhnlicher  Diät, 
spütere  Beobaditung. 

82  Jahre  alt. 
21  Jahre  alt. 

Mittel 

1:309 

76 


Tabelle  VI. 
Gesunde  bei  massig  eiweisäreicher  Nahrung. 


Nummer 

der 

Beobachtung. 

Individuum. 

Zahl  der  farbigen 

Körperchen  auf 

1  farbloses. 

•Air\i  nach  dftni  Iptcten  Mthlx 
in  ytiintlßii. 

125 
126 
127 
128 
129 
130 

D. 

n 
n 
n 
n 

175 
263 
300 
252 
285 
156 

2V,  n.  d.  F. 

3  n.  d.  E. 
»A  n.  d.  E. 

4  n.  d.  E. 
3       n.  d.  E. 
1%  n.  d.  E. 

Mittel  • 
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Tabelle  VII. 
Gesunde  nach  der  Einnahme  von  Tonica. 


^ 

i 

Zeit  nach  dem 

ii 

tli 

Besondere 

11 

!2 

leisten  Mahle 

41 

Tonicum. 

> 

in  Stunden. 

^s^* 

Bemerkungen. 

o 

X  .•©  ^ 

Ää" 

N^ 

181 

p. 

3V2n.d.E. 

1 

162 

lÖ  Tropfen  tinct. 
ferri  pomat. 

132 

n 

2%ii.d.E. 

1 

126 

20  Tropfen  tinct. 
ferri  pomat. 

188 

F. 

6      ii.d.F. 

4% 

109 

15  Tropfen  tinct. 
ferri  pomat. 

seit  4  Tagen   nimmt 
derselbe     dreimal 
tägl.  15  Tropfen. 

184 

N. 

3      n.  d.  E. 

1% 

141 

30  Tropfen  tinct. 
Myrrh. 

186 

w 

3V2n.d.E. 

3 

228 

40  Tropfen  tinct. 
Myrrh. 

186 

n 

6      n.  d.  E. 

8 

116 

30  Tropfen  tinct. 
Myrrh. 

187 

w 

4      ii.d.F. 

8% 

194 

30  Tropfen  tinct 
Myrrh. 

Mittel] 

L:164 

- 
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Tabelle   vm. 
Uebersicht  der  Mittelzahlen. 


1)  Syphilis;   strenge  Diät  mit 

Decoct.     Zittmaun. 

2)  Syphilis ;  strenge  Diät  ohne 

Arznei. 

3)  Syphilis;    strenge  Diät  mit 

Quecksilber. 

4)  Gesunde,  nüchtern. 

5)  Gesunde   bei  gewöhnlicher 

Diät. 

6)  Gesunde  bei  massig  eiweis»- 

rcicher  Nahrung. 

7)  Gesunde  nach  Tonica. 


33 

4 

408 

22 

3 

372 

49 

7 

150 

8 

3 

375 

12 

5 

309 

6 

1 

239 

7  • 

3 

154 

M 

2.7 

6,7 

2,7 
3,2 

4,2 

6,6 


Wie  uns  die  Tabelle  I.  zeigt,  ist  bei  der  ersten  Klasse  eine 
unbedingte  Abnahme  der  farblosen  Blntzellen  nicht  zu  verkennen. 
Dass  die  Verminderung  hier  nicht  so  bedeutend  ist,  wie  man  nach 
den  Untersuchungen  von  Do  nd  er  8  undMoleschott  bei  hungern- 
den Individuen  und  namentlich  nach  den  späteren  von  Moleschott 
imd  seinen  Schülern  erwarten  könnte,  glaube  ich  folgenden  zwei 
Punkten  zuschreiben  zu  müssen.  Es  wurden  den  Kranken  bei 
ihrer  Diät  stets  noch  zu  Mittag  4  Loth  Cotelette  und  1  Milchbrod 
gereicht,  und  da  die  meisten  der  Zählungen  nach  dem  Essen 
stattfanden,  so  ist  die  Vermehrung  der  farblosen  Blutkörperchen 
gegen  das  von  oben  genannten  Forschem  im  nüchternen  Zustande 
(1:392,  Donders  und  Moleschott)  und  4  Stunden  nach  dem 
Frühstück  (1:466,  Moleschott  und  seine  Schüler)  gefundene 
Mittel  auf  Rechnung  der  vorher  genossenen  Nahrung  zu  schreiben. 
Wenn  nun  femer  in  dem  Decoct.  Zittm.,  wie  es  in  der  letzten  Zeit 
nachgewiesen  sein  soll,  ein  Minimum  von  Quecksilber  sich  befindet, 
so  dürfen  wir,  der  später  mitgetheilten  Schlussfolgemng  vorgrei- 
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fend,  die  Vermehrung  der  farblosen  Zellen  wohl  zum  Theil  dieser  im 
Decoct  enthaltenen  Quecksilbermenge,  sowie  den  genommenen 
sechszehn  Gran  Calomel  zuschreiben*  Nichtsdestoweniger  finden 
wir  jedoch,  wenn  wir  die  Tabelle  verfolgen,  eine  Abnahme  der 
farblosen  Körperchen,  und  wenn  dieselbe  auch  im  Ganzen  genommen 
nicht  so  gross  ausfallt,  wie  man  erwarten  sollte,  so  zeigen  diese 
Untersuchungen  dennoch  zur  Genüge,  dass  Entziehung  von  Nah- 
rungsmitteln eine  Verminderung  der  farblosen  Blutkörperchen  im 
Verhältniss  zu  den  farbigen  nach  sich  zieht. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  Beobachtung  zeigt  uns  die  Tabelle  VI, 
dass  nach  Genuss  einer  massig  eiweissreichen  Nahrung  die  Zahl 
der  farblosen  Körperchen  des  Blutes  eine  Vermehrung  erleidet* 
Das  Individuum,  an  dem  diese  Zählungen  vorgenommen  wurden, 
hatte  eine  besondere  Leidenschaft,  gedörrtes  Malz,  wie  es  die 
Bierbrauer  gebrauchen,  zu  gemessen.  Den  ganzen  Tag  über  nahm 
dasselbe  von  diesen  Körnchen,  sodass  es  öfter  mehr  als  ein  halbes 
Pfund  davon  verzehrt  hatte.  Dabei  lebte  das  Individuum  höchst 
einfach;  es  nahm  nur  Rahmsuppe,  Fleisch  und  Compot  zu  seiner 
anderen  Nahrung. 

Zur  weiteren  Controle  machte  ich  nun  noch  einige  Zählungen 
bei  gesunden  Menschen,  theils  nüchtern,  theils  bei  gewöhnlicher 
Diät  Auch  hier  kam  ich  annähernd  zu  dem  von  Moleschott 
für  junge  Männer  gefundenen  Mittel.  (Siehe  Tabelle  IV  und  V. 
Nr.  105  —  125.) 

Halten  wir  jedoch  der  ersten  Klasse  der  Syphilitischen  die 
dritte  Klasse  gegenüber,  so  finden  wir  bei  Syphilitischen  ohne 
Quecksilbergebrauch  eine  Durchschnittszahl,  die  uns  nicht  berech- 
tigt, irgendwie  dieser  Krankheit  eine .  Einwirkung  auf  das  Ver- 
hältniss der  farblosen  und  farbigen  Blutkörperchen  zuzuschreiben. 
Wir  sehen  zwar  die  Mittel  aus  den  beobachteten  Sehfeldern, 
selbst  nach  tagelanger  Diät  grosse  Schwankungen  eingehen,  in- 
dessen erleidet  das  Mittel  aus  allen  Beobachtungen,  gegen  das 
von  Mole  Schott  gefundene,  keine  erhebliche  Veränderung.  Da 
die  von  mir  beobachteten  Fälle   indessen  nicht  grade  zur  ausge- 


79 

zeidmetsten  und  ausgeprägtesten  Syphilis  gehören,  so  will  ich  den 
Sdhloss  aus  diesen  Beobachtungen  hier  nicht  zu  sehr  verallgemei* 
nem,  und  die  Möglichkeit  nicht  geradezu  in  Abrede  stellen ,  dass 
bei  entschieden  stärkeren  syphilitischen  Affektionen  ein  anderes 
Verhaltniss  eintrete.  Immerhin  dürften  diese  Beobachtungen  ge- 
nügen, um  einen  Ausgangspunkt  für  die  Vergleichung  mit  den 
Folgen  von   Quecksilberwirkung  zu  gewinnen. 

Ein  überaus  überraschendes  Resultat  zeigen  uns  die  Beobach- 
tungen, die  bei  Syphilitischen  mit  Quecksilbergebrauch  angestellt 
wurden.  (Siehe  Tab.  III.  Nro.  5G — 104.)  BKcken  wir  zunächst 
zurück  auf  das  Individuum  A,  das  bei  wiederholtem  Decoct  Zitt- 
mann.  nebenbei  noch  eine  Schmierkur  durchmachte,  so  finden  wir 
schon  am  zweiten  Tage  nach  dem  Quecksilbergebrauche  eine  be- 
deutende Vermehrung  der  farblosen  Körperchen.  Interessanter 
sind  noch  die  Verhältnisse,  die  bei  H  gefunden  wurden,  einem 
Individuum,  das  eine  Idiosynkrasie  gegen  diese  Art  der  Arzneimit- 
tel besitzt  Schon  während  der  ersten  Kur  scheint  der  vorherge- 
nommene Sublimat  eine  Vermehrung  der  farblosen  Körperchen 
verursacht  zu  haben,  und  bei  der  zweiten  sehen  wir  auf  8  Gran  Ca- 
lomel  und  das  in  zwei  Flaschen  Decoct  enthaltene  Quecksilber 
Mercurialismus  und  Vermehrung  der  farblosen  Blutkörperehen 
eintreten. 

Individuum  K,  das  bei  einfacher  Diät,  die  aus  Suppe  und 
Cotelette  bestand,  nach  Sublimatgebrauch  viele  Tage  hindurch  so 
ziemlich  dasselbe  Verhaltniss  in  der  Menge  der  farblosen  Körper- 
chen zeigt,  iässt  nach  allen  früher  gemachten  Erfahrungen  nur 
darauf  scbliessen,  dass  die  eingetrettoe  Vermehrung  auf  Kosten 
des  genossenen  Sublimats  zu  schreiben  sei.  Die  bei  den  übrigen 
Individuen  nach  geschehener  Quecksilbereinwirkung  erfolgte  Ver« 
mehrung  derselben  Blutbestandtheile  bei  ganz  strenger  Diät  lä^st 
wiederum  keine  andere  Erklärung  finden,  als  dass  der  in  der 
Salbe  enthaltene  Merkur  die  Zunahme  der  farblosen  Zellen  be- 
wirkte. Ganz  und  gar  zur  Gewissheit  wird  dieses  indessen  durch 
die  bei  Individuum  G  während  seiner  Schmierkur  gefundene  Zahl, 
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welche  die  bei  demselben  Individunm  früher,  als  gar  kein  Queck- 
silber gereicht  wurde,  erhaltene  2iahl  bedeutend  übertrifft. 

Betrachten  wir  nun  Tab.  HL.,  die  sich  auf  7  verschiedene  Per- 
sonen bezieht,  so  zeigt  uns  dieselbe  deutlich,  dasS;  trotz  eingehal- 
tener strenger  Diät,  bei  allen  Individuen,  die  eine  Quecksilberkur 
bestanden,  eine  Vermehrung  der  farblosen  Körperchen  eintritt.  Es 
berechtigen  uns  deshalb  die  gemachten  Beobachtungen  zu  dem 
Schlüsse : 

dass  'die  Vermehrung  der  farblosen  Blutkörper- 
chen, die  sich  bei  reiner  Syphilis  ohne  Quecksil- 
bergebrauch nicht  zeigt,  und  während  desQueck- 
silbergebrauchs    trotz    der   Kahrungsentziehung 
eintritt,    in    der  That    von   der   Einwirkung   des 
Quecksilbers  hergeleitet  werden  muss. 
Hirt  hat  Beobachtungen  darüber  gemacht,    dass   nach  dem 
Genüsse    von   Tonica    eine    bedeutende    Vermehrung    der    farb- 
losen  Blutkörperchen   auftritt.      Auch    hiefür   suchte   ich   an   mir 
selbst,   sowie  an  dem  Assistenten   der  hiesigen  chirurgischen  Kli- 
nik, Herrn  Saut  er,  weitere  Beweise  zu  finden.  Ich  kann  die  von 
Hirt  gemachten  Beobachtungen  nur  bestätigen.     Wir  experimen- 
tirten  mit  tinct.  ferri  pomat.  und  tinct.  Myrrh.   Die  Zahlen,  unter 
der  Einwirkung  der  genannten,  tonischen  Arzneimittel,  wurden  an 
denselben  Individuen  gewonnen,  bei  welchen  das  Verhältniss  zwi- 
schen farblosen  und  farbigen  Körperchen   auch  bei  gewöhnlicher 
Diät,   im   nüchternen  Zustande   und    nach   der  Mahlzeit  ermittelt 
wurde.    (Siehe  Tab-  IV.  Nro.  105  —  112,  Tab.V.  Nro.  113  —  124, 
vergleiche  weiter  Tab-  VH.  Nro.  181—137.)    Nur  bei  der  Myrrhe 
ist  das  von  mir  gefundene  Verhältniss  weniger  deutlich^    als  das 
von  Hirt  beobachtete. 

Die  Schlusstabelle,  VHI,  giebt  uns  zuletzt  eine  Zusammen- 
stellung der  Mittel,  wie  wir  sie  in  den  verschiedenen  Zustän- 
den gefunden  haben,  und  es  springt  daraus  gleich  der  Unterschied 
in  die  Augen,  der  bei  den  einzelnen  obwaltet. 

Wir  finden  demnach  bei  Syphilitischen   ohne  Quecksilberge- 
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brauch  und  mit  strenger  Diät  ein  Mittel,  welches  annähernd  das 
bei  derselben  Krankheit  notit  strenger  Diät  und  Decoct  Zittmann. 
beobachtete  erreicht. 

Bei  allen  mit  Quecksilber  Behandelten  finden  wir  eine  be- 
deutende Zunahme  der  farblosen  Blutkörperchen. 

Drittens  können  wir,  soweit  unsere  Untersuchungen  reichen, 
Hirt's  Angaben  bestätigen,  dass  auch  die  Tonica  eine  Vermehrung 
der  farblosen  Blutzellen  herbeiftihren. 

Aus  den  anderen  Tabellen  ergiebt  sich  die  schon  früher  von 
Donders  und  Moleschott  beobachtete  Thatsache,  dass  der 
Gehalt  an  farblosen  Zellen  im  Blute  sich  je  nach  dem  Zustande 
des  Menschen  in  Bezug  auf  Nahnmgszufuhr  ändert.  Wir  finden 
eine  Abnahme  im  nüchternen  Zustande,  eine  Zunahme  nach  dem 
Essen  und  eine  noch  grössere  Zunahme  nach  eiweissreicher  Nahrung. 

Eine  andere  Erscheinung,  die  mir  aufsticss,  will  ich  eben- 
falls hier  noch  erwähnen.  Fast  bei  allen,  strenger  Diät  unterwor- 
fenen Kranken,  deren  Blut  ich  untersuchte,  traten  am  dritten  oder 
vierten  Tage  der  Kur  regelmässig  kleine  Moleküle  auf,  von  denen 
viele  nach  Aetherzusatz  verschwanden,  einzelne  jedoch  zurück- 
blieben. Bei  Individuum  K  fand  ich  an  einzelnen  Tagen  eine 
überwiegende  Menge  auffallend  grosser  farbloser  Blutzellen,  die 
meistens  mit  deutlich  erkennbarem  Inhalte  zwei,  drei  und  vier 
Kerne  enthielten. 

Schliesslich  muss  ich  nochmals  auf  die  Arbeit  von  Hirt  zu- 
rückkommen, indem  derselbe  eine  Behauptung  aufstellt,  die  meiner 
Erfahrung  ganz  imd  gar  widerspricht.  Derselbe  sagt,  nämlich, 
Seite  12  seiner  Arbeit:  „Sed  omittat  lector  omnia,  quibus  mea 
numerandi  ratio  praecellit;  dijudicet  ipse,  differentiam  considerans 
inter  Moleschotti  singula  media  et  mea,  quae  magis  videntur 
veri  similia.  Apud  Moleschottum  differunt  inter  se  in  singulls 
numerationum  partibus  numeri  ratione  media  =  1:2,  5,  maxima 
differentia  in  pueris  =  1 :  4,  58  (1 :  116  —  1  :  526),  minima  .in 
puellis  non  menstruis  =  1:1,  5  (1 :  320  —  1 :  490).  Haec  vero  mi- 

Moleachott,  Untenuchnngen.  6 


nima  ejus  differentia  apud  me  eadem  maxima  omnium  numcratio- 
num  est  =  1 : 1,  6  (in  num.  272  — 4  hör.  p.  coenam  institutis: 
1 :  1200  —  1 ;  1858.  Cf.  Cap.  HI.  I).  Moleschott  nil  sperare 
potuit,  nisi  quod  media  ex  mediis  rationem  sint  praestiiura  satis 
yeram,  equidem  vero  contendO;  unamquainque  meariim  numeratio- 
num  praebere*  media  ex  reliquis  ducto  fere  aequalem.**  Mir  ist  es 
nie  gelungen  in  den  einzelnen  Beobachtungen  eine  so  grosse  lieber- 
einstimmung  zu  finden,  wie  Hirt  sich  rühmt.  Stets  bemerkte  ich 
bei  versQhiedenen  Individuen  in  denselben  Zuständen  eine  bedeutende 
Schwankung,  und  ich  kann  kaum  glauben,  dass  Hirt  auf  diesen 
seinen  Ausspruch  sich  stützend,  eine  grössere  Wahrscheinlichkeit  für 
die  Richtigkeit  des  von  ihm  gefundenen  Mittels  in  Anspruch  nehmen 
kann.  Darin  will  ich  ihm  gerne  beistimmen,  dass  wie  Tabelle  IQ 
Nr.  73  u.  74,  78  u.  79,  87  u.  88  zeigen,  öfter  Uebereinstimmung 
bei  Untersuchungen,  die  bei  Einem  Individuum  gemacht  wurden, 
herrscht,  wenn  das  Blut  verschiedenen  Körpertheilen  entnommen 
wurde.  Nie  jedoch  möchte  ich  es  wagen,  diese  Uebereinstimmung 
für  alle  Fälle  und  verschiedene  Untersuchungstage  anzusprechen. 
Bei  verschiedenen  Individuen  und  verschiedenen  Untersuchungstagen 
habe  ich,  im  Einklang  mit  Moleschott,  die  Uebereinstimmung 
bei  weitem  nicht  so  gross  gefunden  wie  sie  Hirt  angiebt.  Um  so 
grösset'  wird  der  Werth  der  Folgerungen,  die  sich  trotz  der  Ver- 
sdiiedekJieit  des  Untersuchungsverfahrens  und  der  davon  abhängi- 
gen einzelnen  Zahlen  für  das  Wachsthum  und  die  Abnahme  der 
Mittel  ergiebt,  wenn  man  die  Arbeiten  von  Donders  und  Mole- 
schott, die  von  Hirt  und  die  meinige  mit  einander  vergleicht. 

Die  Frage,  ob  die  beim  Gebrauch  des  Quecksilbers  erfolgende 
Vermehrung  der  farblosen  Blutkörperchen  daher  rührt,  dass  im 
Verhältniss  zu  den  farbigen  eine  grössere  Anzahl  von  fwblosen 
Blutkörperchen  gebildet  wird,  oder  aber  daher,  dass  die  Umwand- 
lung der  farblosen  in  farbige  nicht  regelrecht  erfolgt,  ist  schwer 
zu  entscheiden.  Im  ersteren  Falle  würde  man  zu  der  Vermuthung 
hingedrängt,  dass  die  farblosen  Blutzellen  nicht  alle  als  junge  Ele- 
mente des  Blutes  angesehen  werden  können,  sondern,  wie  dies  na- 
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mentlich  Virchow  lehrt,  als  Mauserprodukte  zu  betrachten  seien.  *) 
Im  anderen  Falle  läge  hier  eine  ähnliche  Erscheinung  zu  Grunde, 
wie  sie  Moleschott  **)  an  entleberten  Fröschen  gefunden  hat, 
wenn  er  angiebt:  „dass  der  Verlust  der  Leber  die  Menge  der  far^ 
bigen  Blutkörperchen;  die  auf  je  ein  farbloses  kommen ,  beträcht- 
lich vermindert;  dass  diese  Verminderung  höchstens  zu  einem  Drittel 
durch  den  gleichzeitig  eingetretenen  Blutverlust  erklärt  werden 
kann,  dass  also  auch  die  morphologische  Untersuchung,  wie  die 
chemische  (Lehmann)  beweist,  dass  nicht  nur  die  embryonale 
Leber  (Weber,  Kölliker,  Fahrner),  sondern  auch  die  des 
Erwachsenen,  die  Umwandlung  von  farblosen  Blutkörperchen  in 
farbige  in  hohem  Grade  begünstigt.^  Die  letztere  Annahme  fände 
darin  eine  Unterstützung,  dass  das  Quecksilber  besonders  auf  die 
Leber  einwirkt.  Es  verlohnte  sich  der  Mühe  zu  untersuchen,  ob 
durch  den  Gebrauch  des  Quecksilbers  die  Menge  der  farbigen 
Blutkörperchen  eine  Veränderung  erleidet. 

Den  Directoren  der  hiesigen  chirurgischen  und  medicinischen 
Klinik,  den  Herren  Chelius  und  Hasse,  die  mir  mit  der  grössten 
Bereitwilligkeit  das  vorhandene  Material  zur  Benutzung  überlies- 
sen,  sowie  dem  praktischen  Arzte  Herrn  Franz  Wolf  sage  ich 
für   ihre   Unterstützung  meinen  herzlichsten  Dank. 


*)  R.   Virchow.    Gesammelte   Abhandlungen   zur  wissenschaftlichen  Medicin, 

Frankfurt  a.  M.  1SÖ6.  8.  218. 
••)  Wiener  medicinische  \Vochen9chrift,  1853.  Nr.  14.  8.  118 

Heidelberg,  den  30.  Januar  1856. 
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stiint  etwas  an  Stftrke  ab;  wenn  auch  die  Schnelligkeit  ihrer  Fort- 
pflanzung mir  keinen  bemerklichen  Unterschied  darbot. 

Bringt  man  auf  dem  Verlaufe  desselben  Muskelbündels  an 
zwei  von  einander  entfernten  Stellen  locale  Reizungen  an,  so  bil- 
den zwischen  den  zwei  Reizungsstellen  die  verschieden  sich  durch- 
kreuzenden vor-  und  rtickschreitenden  Contractionswellen  ganz  un- 
entwirrbare Figuren,  während  sich  auf  der  andern  Seite,  gegen 
die  Muskelinsertionsstellen  hin,  von  jeder  Reizungsstelle  nur  ein 
vor-  und  rlickschreitendes  Wellensystem  fortsetzt.  Die  von  der 
entfernter  gelegenen  Reizstelle  ausgehenden  Wellen  finden  also 
an  der  näher  gelegenen  ihre  Grenze. 

Einen  Unterschied  in  der  Stärke  oder  der  Länge  der  vor- 
und  rückschreitenden  Welle  habe  ich  nicht  bemerkt.  Ebenso  wie 
bei  Tauben,  habe  ich  diese  Erscheinungen  an  den  Brust-  und 
Fussmuskeln  eines  Huhnes,  einer  Ente,  mehrerer  Raben  und  Sper- 
linge sogleich  nach  dem  Tode  constant  gesehen.  Femer  beobach- 
tete ich  dasselbe  an  vielen  Muskeln  von  Säugethieren  und  dem 
Wadenmuskel  der  Frösche.  Hier  aber  war  es,  obschon  deutlich 
genug,  der  blasseren  Farbe  der  Muskeln  wegen  nicht  so  auffallend 
wie  bei  Vögeln,  die  ich  zur  ersten  Demonstration  empfehle.  Bei 
Säugethieren  und  Fröschen  muss  man  auch  längere  Zeit  nach  dem 
Tode  abwarten,  bis  die  Contractionen  nicht  mehr  allzu  rasch,  und, 
wie  es  scheint,  in  der  ganzen  Länge  der  Faser  ganz  gleich- 
zeitig, erfolgen. 

Im  Februar  1852  habe  ich  zwei  winterschlafenden  Igeln  nach 
Darchschneidung  des  Sphincter  cuculli  die  Bauchmuskeln  blossge- 
legt,  und  hier  sogleich  beim  noch  lebenden  Thier  die  wellenartige 
Fortpflanzung  der  Contrnction  von  der  Reizungsstelle  an  aufs 
schönste  boobachtot.  Dasselbe  habe  Ich  mehrmals  bei  erstarrten 
Fröschen  gesehen.  In  diesen  Fällen,  sowohl  bei  Igeln  als  bei  Frö- 
schen, war  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  eine  ziemlich  lang- 
same, aber  die  Länge  der  einzelnen  Wellen  sehr  gross  und  die 
Zusammenziehung  so  energisch,  dass  sie  bei  den  Fröschen  wieder- 
holte Bewegimgen  des  Fussgelenkes  veranlasste,   so  dass  es  den 
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Anschein  hatte,  als  folgten  auf  einen  Reia  mehrere  aooceMiTe 
Contractionen.  *)  Dasselbe  sah  ich  auch  bei  wachenden  sehr  reia- 
baren  Fröschen,  die  längere  Zeit  nach  Zerstörung  der  Nerven* 
centra  ruhig  gelegen  hatten,  und  dies  erinnert  mich  an  eine  merk- 
würdige Beobachtung,  welche  schon  im  Jahre  1797  von  H.  Ritter 
im  Anhang  eu  Humboldt 's  Schrift  über  die  gereiste  MuskeU  und 
Nervenfaser  (2ter  Band,  pag.  445)  mitgetheilt  wurde. 

y,Wenn",  sagt  Ritter,  npräparirte  Froschschenkel,  welche  sich 
,,  schlechterdings  auf  keinen  mechanischen  Reis  mehr  susammen- 
^  zogen ;  der  Luft  ausgesetzt  auf  Glastafeln  ruhten ,  so  fand  ich 
^  unter  11  fiinf  nach  16  bis  20,  ja  einige  nach  28  Stunden  so 
^reizbar,  dass  ihre  Muskeln  sich  nun  auf  einen  mechanischen 
^Reiz  contrahirtcn,  ja  so,  dass  ein  einmaliges  Kneifen,  wie  beim 
„  Herzen,  6  bis  8  Contractionen,  die  von  selbst  sich  folgten,  her- 
^  vorbrachte.  Augenblicklich  nach  diesen  Bewegungen  waren  die 
„Organe  auch  für  den  Metallreiz  völlig  unempfindlich.^ 

Man  sieht  also,  dass  überall,  wo  diese  Reihenfolge  der  Be- 
wegungen im  Muskel  deutlich  hervortreten  soll,  schon  ein  gewis- 
ser Grad  von  Schwächung  des  ganzen  Thieres  oder  des  gereizten 
Theiles  erforderlich  ist,  die  Geschwindigkeit  wird  um  so  geringer 
und  die  Reihenfolge  um  so  deutlicher,  je  mehr  der  Theil  ge- 
schwächt ist,  und  wenn  anfangs  der  noch  weniger  geschwächte 
Muskel  sich  noch  im  Ganzen  gleichzeitig  und  unregelmässig  auf 
einen  Reiz  zu  contrahiren  schien,  so  konnte  manchmal  eine  ge- 
spanntere Aufmerksamkeit  schon  hier  dieselbe  Reihe  der  Bewe- 
gungen, nur  in  viel  rascherer  Folge,  erkennen  und  unterscheiden. 
Dies  führt  mich  auf  die  Ansicht,  dass  auch  bei  der  normalen, 
anscheinend  gleichzeitigen,  Contraction  der  ganzen  Muskel- 
faser die  Bewegung  nicht  nur,  wie  man  dies  aus  andern  Gründen 
schon  früher  behauptet  hat,  in  den  einzelnen  Theilen  der  Faser- 
bündel eine  discontinuirliche  rasch  sich  folgende  ist,  sondern  dass 


*)    Also  sind  die  Energie   der  Contractionen  und  die  Wellengrösse  von  der 
FortpflanmngRgescb windigkeit  nnabh&ngige  Factoren. 
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sie  auch  hier  der  Reihenfolge  nach  in  sehr  rasch  verlaufenden 
vor-  und  rückschreitenden  Wellen  bestehe,  und  dass  sie  genau 
dem  eben  beschriebenen  Typus  folge. 

Auf  diese  Erscheinungen  der  peristaltischen  Contraction 
quergestreifter  Muskeln  hat  auch  E.  Harless  in  den  Münchner 
gelehrten  Anzeigen  von  1853  aufmerksam  gemacht.  Seine  Ori- 
ginalabhandlung habe  ich  nicht  gesehen,  aber  in  dem  Cann- 
stadt^ sehen  Jahresbericht  von  1854,  pag.  198,  finde  ich  fol- 
gende Angabe:  ^H.  macht  auf  die  eigenthümlichen  Bewegungen 
„aufmerksam,  welche  mechanische  Erregungen  der  Muskeln  der 
y,  frisch  losgetrennten  Extremität  eines  Thieres  erzeugen.  Drückt 
yj  man  eine  bestimmte  Stelle,  so  sieht  man  eine  Vibration,  die  nur 
^selten  von  der  angesprochenen  Stelle  nach  entfernteren,  sondern 
^  meist  umgekehrt  fortschreitet,  und  an  den  entlegensten  Orten 
„am  stärksten  ausfällt.  Die  einzelnen  Zusammenziehungen  errei- 
„chen  Punkt  für  Punkt  ihre  Maxima  in  der  Richtung  des  Faser- 
„zuges." 

Dass  der  rückschreitenden  Contractionswelle  beständig  eine 
vorschreitende  vorhergeht,  dass  sich  beide  durchkreuzen  und  dass 
auf  einen  vorübergehenden  Reiz  noch  nach  dessen  Entfernung 
mehrere  Wellensysteme  sich  folgen ,  davon  habe  nicht  nur  ich 
mich  überzeugt;  sondern  ich  habe  es  auch  im  Winter  1851  —  52 
den  Mitgliedern  der  Senckenbergischen  Oesellschaft  in  Frankfurt 
mehrfach  vorgezeigt. 

Uebrigens  kann  man  leicht  sehen,  das  auch  chemische  Reize 
denselben  Erfolg  haben,  und  ebenso  der  Galvanismus,  wenn  man 
die  Berührungsflächen  der  beiden  Drähte  mit  dem  Muskel  nur 
hinreichend  breit  macht. 

Gelegentlich  bemerke  ich  noch,  dass,  als  ich  im  Frühlinge 
1852  die  erwähnten  Erscheinungen  an  den  Bauchmuskeln  zweier 
sehi  jungen  und  sehr  geschwächten  lebenden  Igel  studirte,  und 
die  unter  der  Bauchhaut  gelegene  Schicht  des  Hautmuskels  in 
ausgedehntem  Maasse  reizte,  die  Contraction,  die  den  ganzen 
Bauchtheil  des  Muskels  ergriff,  nothwendig  auch  dieParthien  des- 
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selben  mit  verkürzte,  die  zu  den  Fascien  der  Extremit&ten  gefien, 
so  daas  letztere  bewegt  wurden.  Dieses  einfache  rein  mecha- 
nische Phänomen  hat  Mayer  in  Bonn  gegen  Ende  der  30«r  Jahre 
bei  einem  Igel,  dem  er  die  Haut  des  Bauches  reizte  (also  noth- 
wendig  auch  den  Bauchmuskel),  nach  Zerstörung  von  Hirn  und 
Rückenmark  gesehen,  und  aus  diesen  Bewegungen  der  Extremität 
ten,  in  einem  damals  in  Froriep's  Notizen  erschienenen  Aufsatze, 
den  Schluss  abgeleitet,  dass  Hirn  und  Rückenmark  zur  Erzeugung 
von  Reflexbewegnng^i  nicht  unumgänglich  nothwendig  seien.  Die 
Beobachtung  ist  einfach  und  richtig,  aber  die  Deutung  durchaus  irrig. 

Ben,  den  17.  Februar  1856. 


VI. 


Ueber  den  Einfluss  der  Blutströmimg  In  den  grossen 
Oefässen  des  Halses  auf  die  Wärme  des  Ohrs  beim 
Kaninchen  und  ihr  Verhältniss  zu  den  Wärmeverän- 
derungen, welche  durch  Lähmung  und  Reizung  des 
Sympathicus  bedingt  werden. 

Von 

A.  Kussmaul  und  A.  Tenner. 


Die  Erscheinung  der  Wärmezunahme  des  Ohrs  nach  Durch- 
schneidung des  gleichseitigen  Sympathicus  am  Halse  däucht  uns 
kaum  auffallender,  als  ihr  gän^^iiches  Uebersehenwerden  bis  zu 
den  jüngsten  Tagen,  obwohl  so  viele  und  ausgezeichnete  Physio- 
logen, Aerzte  und  Chirurgen  die  Operation  seit  den  ältesten  Zei- 
ten * )  vielfach  angestellt  haben.  Es  war  keine  zufällige  Beobach- 
tung, der  wir  die  schöne  Entdeckung  verdanken,  sondern  das  eif- 
rige und  methodische  Nachforschen  Cl.  Bernard's,  welcher  den 
Einfluss  der  Nerven  auf  die  Wärmebildung  kennen  zu  lernen 
wünschte.  Der  berühmte  Gelehrte  gesteht  offen  die  Verwunderung, 
die  er  empfand,  als  das  Gcgentheil  von  dem,  was  er  erwartete, 
erhöhte  Wärme  statt  Abkühlung  der  betreffenden  Gesichtshälfte, 
eintrat.  Ungeachtet  dieses  deutlichen  Fingerzeigs — Lähmung  des 
Nerven  bedingte  Gefässerweiterung  und  Hitze  —  konnte  er  sich 
nicht  entschliessen,  den  Vorgang  auf  die  nah(».liegenden  und  ein- 
fachen mechanischen  Ursachen  zurückzuführen,  und  statt  einer 
physikalischen  Erklärung  genügte   ihm  merkwürdiger  Weise   eine 


n  Vergl.  A.  M.  Valsalvae    opera.  Epistolas  addidit  XVIII     J.  R.  Mor- 
gagnuB.  VenetÜB  1741.  Epist.  XIII.  P.  400  et  quae  seq. 
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dunkle  vitalistische  Umschroibnng  der  gefundenen  Thatsachen.  So 
wiederfuhr  denn  dem  vielverdienten  und  geiBtreichen  Fransösen 
das  in  der  Geschichte  oft  genug  wiederkehrende  Schicksal,  daas 
er  die  eigentliche  Bedeutung  seiner  für  Physiologie  und  Patbolo« 
gie  des  Kreislaufs  gleich  wichtigen  Entdeckung  verkannte.  Nicht 
far  die  Quellen  der  Wärmebildung,  wohl  aber  fUr  die  Quellen  der 
Wärmeregulirung  ist  sie  vom  höchsten  Werthe;  sie  liefert  den 
genauesten,  versuchsmässigen  Nachweis  für  da^  Dasein  besonde- 
rer vasomotorischer  Nervenröhren  und  giel.»t  das  Mittel  an  die  Hand, 
eine  Anatomie  derselben  zu  begründen,  ihre  T Ursprünge,  Bahnen 
und  Verbreitungsbezirke  zu  verfolgen  und  die  Art  ihrer  Verrich- 
tungen zu  erkennen.  Mit  vielem  Geschicke  haben  sich  Budge, 
Waller,  Donders,  Callenfels  und  vor  Allen  Schiff  dieser 
Idee  bemächtigt,  sie  auf  dem  Versuchswege  verfolgt  und  die  Phy- 
siologie mit  manchen  höchst  werthvollen  Erfahrungen  bereichert 
Die  zahlreichen  und  sorgfältigen  Untersuchungen  von  Wal- 
ler, de  Ruyter,  Donders,  Schiff  und  Callenfels  machen 
Bernard's  Annahme,  womach  jene  Wärmeeunahme  unmittelbar 
von  der  Nerventhätigkeit  abhängen  und  wesentlich  auf  einer  Neu- 
bildung von  Wärme  beruhen  soll^  in  hohem  Grade  unwahrschein- 
lich, sie  widerlegen  die  Behauptung,  dass  die  gleichzeitig  eintre- 
tende Congestion  activ  sei,  ja  sogar  jene,  welche  unantastbar 
schien,  dass  der  Sympathicns  als  der  allein  mit  der  Regulirung 
der  Wärmeerzeugung  betraute  Nerv  angesehen  werden  müsse. 
Mit  vielen  und  gewichtigen  Gründen  suchen  die  Genannten  geltend 
zu  machen,  dass  die  Zunahme  der  Wärme  wesentlich  von  der 
vermehrten  Zufuhr  und  dem  beschleunigten  Durchströmen  des 
Blutes  abhänge^  zu  einem  kleinen  Theile  vielleicht  auch  von  dem 
dadurch  gesteigerten  Stoffumsatze  in  der  Gewebsmasse  des  Ohrea. 
Sie  suchen  nachzuweisen,  dass  die  Blutwallung,  welche  nach  der 
Durchschneidung  eintritt,  eine  passive  Erscheinung  sei,  hervorge- 
rufen durch  die  Erweiterung  der  Gefasse  in  Folge  der  Erlahmung 
ihrer  Muskeln,  und  endlich  hat  Schiff  gefunden,  dass  Durch- 
schneidung   des    Sympathicus  nur  dann  Wallung  und   Hitze   des 
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Ohrs  bewirkt,  wenn  die  motorischen  Röhren  zu  seinen  Gewissen 
in  ihm  und  nicht  in  andern  Nerven,  z.  B.  dem  Auricularis  cervi- 
calis,  ans  dem  Rückenmarke  emporsteigen.  Schiffs  Angabe  ist 
von  Callenfels  bestätigt  worden. 

Nach  den  ausführlichen  Abhandlungen  von  Schiff  und 
Callenfels*),  welche  erst  kürzlich  den  Stand  der  Sache  mit 
grosser  Schärfe  entwickelt  und  erschöpfend  dargestellt  haben, 
können  wir  füglich  unterlassen,  in  die  ganze  Breite  der  Erör- 
terung hier  einzugehen.  Wir  haben  uiis  von  vornherein  eine 
andere  Aufgabe  gestellt.  Die  Vertheidiger  der  mechanischen  Theo- 
rie bewegen  sich  vorzugsweise  auf  dem  Boden  der  Beweisführung 
durch  indirecte  Gründe.  Wir  haben  es  unternommen,  geradezu 
auf  den  Kern  der  Frage  mittelst  directer  Versuche  über  den 
Einfluss  der  Blutströmung  auf  die  Wärme  der  Ohren  einzugehen. 
Allerdings  haben  Alle,  die  sich  mit  der  Erforschung  von  Ber- 
nard's  Entdeckung  beschäftigten^  und  am  sorgsamsten  Bernard 
selbst,  auf  dem  bezeichneten  Wege  die  Wahrheit  zu  finden  ver- 
sucht, diese  Anstrengungen  wurden  aber  nur  mit  zweifelhaften 
Erfolgen  belohnt.  Wenn  wir  uns  trotzdem  nicht  abschrecken 
Hessen,  so  geschah  dies,  weil  wir  uns  im  Besitze  besserer  Verfah- 
rungsweisen  wussten.  In  der  That  ist  auch  unsere  Hoffnung,  be- 
weisendere  Ergebnisse  zu  erzielen,  als  unsere  Vorgänger  gewan- 
nen, nicht  getäuscht  worden. 

Bernard,  Waller,  Donders,  de  Ruyter,  Schiff  und 
Virchow  wünschten  zu  erfahren,  ob  durch  Minderung  der  Blut- 
zufuhr oder  durch  Stauung  des  Blutlaufes  die  Erfolge  der  Ner- 
vendurchschneidung wesentlich  abgeändert  werden  könnten.  Ihre 
Versuche  hatten  ungleiche  und  schwankende  Erfolge,  weil,  wie 
ihnen  auch   nicht  verborgen  blieb,  der   collaterale  Kreislauf  bald 


*)  Morltc  Schiff.  Untersuchungen  zur  Physiologie  des  Nervensystems.  I. 
Frankftirt,  1856. 

J.  van  der  Becke-Callenfels.  Ueber  den  Einfluss  der  vasomotorischen 
Nerven  auf  den  Kreislauf  und  die  Temperatur.  He  nie*  s  und  Pfeufer's  Zeit- 
schrift, 18Ö6,  Vn.  Bd   8.  157. 
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mehr,  bald  weniger  störend  in  den  Weg  trat,  je  nach  den  indivi- 
duellen VerschiedenheiteD  in  der  Anordnung  der  Anastomoeen, 
welche  die  benützten  Thiere  darboten.  Waren  die  Gefaasverbin* 
düngen  schwach  ausgebildet,  so  konnte  z.B.  die  Wftrme  des  Ohrs 
durch  Unterbindung  der  Carotis  tiefer  herabgesetzt  werden,  als 
wenn  sie  stark  entwickelt  sich  zeigten.  Um  beständigere  Erfolge 
zu  sichern,  musste  somit  darnach  getrachtet  werden,  den  coUate- 
ralen  Zu-  oder  Abfluss  so  weit  zu  beschränken,  dass  er  ausser 
Rechnung  gesetzt  werden  konnte.  Dies  liess  sich,  wie  der  Erfolg 
lehrte,  für  die  arterielle  Seitenströmung  durch  Sperrung  dreier 
grosser  Schlagadern  des  Kopfes,  statt  einer,  ermöglichen. 

Wir  haben  in  allen  unseren  Versuchen  die  er- 
höhte Wärme  des  Ohres  derjenigen  Seite,  auf  welcher 
der  Bympathicus  zuvor  durchschnitten  worden  war, 
durch  Unterbindung  oder  Compression  der  gleichsei- 
tigen Carotis  nicht  nur  unter  die  des  andern  Ohres, 
sondern  auch  unter  diejenige  erniedrigt,  welche  es 
vor  der  Durchschneidung  inne  hatte,  falls  nur  zuerst 
die  beiden  Subclaviae  an  ihrem  Ursprünge  unterbun- 
den worden  waren.  Die  Erniedrigung  war  in  der  Regel  ra- 
scher durch  das  Geföhl,  als  durch  das  Thermometer  nachzuweisen, 
doch  konnte  sie  zuweilen  schon  nach  2  —  3'  mittelst  unserer  In- 
strumente erkannt  werden  und  nur  selten  wurde  sie  später  als  o' 
hernach  beobachtet.  Sie  fiel  in  den  Ohrgängen  viel  geringer,  als 
in  den  Ohrlöffeln  aus.  Während  dort  in  der  Tiefe  die  Unterschiede 
zwischen  den  beiden  Ohren  oder  diejenigen,  welche  dasselbe 
Ohr  vor  und  einige  Zeit  nach  dem  Verschluss  der  Carotis  darbot, 
selten  2  bis  3  Grad  überstiegen,  betrugen  sie  hier  häufig  8 — 12^  C. 
und  mehr.  -  Sie  traten  um  so  deutlicher  hervor,  je  weniger  Blut 
aus  der  wegsamen  Carotis  in  den  Strombezirk  der  unwegsamen 
herüberdrang.  Einen  sicheren  Maasstab  lieferten  hiefur  allzeit  die 
Röthe  und  Gefassfülle  des  Ohrs  und  Auges,  beim  weissen  Kanin-* 
eben  auch  die  Röthc  der  Pupille  und  endlich  der  Blutreichthum  des 
oberhalb    der  Hemmungsstelle    befindlichen   Carotisstückes.      War 
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dieses  sehr  blutarm  oder  ganz  zusammengezogen^  wie  ein  weisser 
Faden,  Bindehaut  und  Ohrlöffel  bleich,  hatte  die  Pupille  des  Ka- 
ninchens ihre  Rubinröthe  verloren  und  erschien  sie  blassroth^  war 
sie  gar  erweitert,  wie  wir  dies  zweimal  beobachteten;  so  durfte 
man  sich  grosser  Wärmeunterschiede  erfreuen.  Dies  scheint  nun, 
nach  unsem  Erfahrungen  zu  schliessen,  häußger  bei  alten  als  bei 
jungen  Thieren  der  Fall  zu  sein.  W&hrend  jene  sämmtlich  glän- 
zende Ergebnisse  gewährten,  fielen  sie  bei  diesen  (vergl.  Vers.  2 
und  3)  minder  auffällig  aus,  obwohl  die  Erfolge  bei  allen  Thieren 
im  Wesentlichen  tibereinstimmten. 

Wir  konnten  es  bei  dem  einfachen  Nachweise,  dass  Hem- 
mung der  Blutzufuhr  die  Erfolge  der  Durchschneidung 
des  Sympathicus  aufhebe^  nicht  bewenden  lassen,  so  wichtig 
er  auch  hauptsächlich  um  der  Grösse  und  des  augenblick- 
lichen Eintritts  der  Abkühlung  willen  erschien.  Wir  muss- 
ten  zu  erfahren  suchen,  welche  Wärmeveränderungen  an  den  Ohren 
die  Verschliessung  einiger  der  grossen  Schlagadern  des  Halses  an  und 
ftir  sich  nach  sich  ziehe.  Es  liess  sich  voraussehen,  dass  in  dem 
Strombezirke  der  verschlossenen  tießisse  die  Wärme  mit  der  Blut- 
menge abnehmen,  in  dem  Gebiete  der  offenen  aber  in  Folge  der 
eintretenden  coUateralen  Wallung  zunehmen  werde.  In  der  Tiiat 
stellte  sich  heraus,  dass  schon  die  Unterbindung  der  Sub- 
claviae  am  Bogen  der  Aorta  und  dem  Truncus  anony- 
mus  in  der  Regel  eine  rasche  Wärmezunahme  beider  Oh- 
ren zur  Folge  hat.  Diese  trat  besonders  dann  deutlich  ein,  wenn 
die  Ohren  zuvor  ansehnlich  kühl  waren.  Sie  fiel  fär  die  Löffel 
stärker  aus  als  für  die  Tiefe  der  Ohrgänge  und  konnte  ganz  feh- 
len, wenn  die  Ohrwärme  der  inneren  Wärme  des  Körpers  (Mast- 
darms) zuvor  schon  sehr  nahe  gekommen  war.  Die  collaterale 
Wallung,  welche  durch  Unterbindung  der  Subclaviae  hervorgerufen 
wurde,  war  in  einem  Falle  so  mächtig,  dass  sie  die  in  Folge 
vorangegangener  Durchschneidung  des  Sympathicus  an  einem  Ohre 
erhöhte  und   am    andern   erniedrigte    Wärme    beiderseits    vorüber- 
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gehend  in  solchem  Verhältnisse  steigerte,    dass   die   zwei   Ohrloffel 
für  kurze  Zeit  dieselbe  Wärme  besassen  {vgl.  Vers.  8). 

Wurde  nach  vorausgeschickter  Unterbindung  bei- 
der Subclaviae  eine  Carotis  unterbunden  oder  com- 
primirt,  so  sank  die  Wärme  des  Ohrs,  welchem  man 
die  Zufuhr  des  Blutes  beschränkt  oder  ganz  geraubt 
hatte,  augenblicklich,  während  die  des  anderen  stieg. 
—  Die  Abkühlung  der  einen  und  die  Erhitzung  d(  r  andern  Seite 
konnten  sehr  beträchtlich  ausfallen  und  in  Folge  dc^ssen  ausser- 
ordentliche Wärmeunterschiede  an  beiden  Ohren  hei  vorgerufen  wer- 
den, namentlich  dann,  wenn  die  Seitenströraung  von  der  offenen 
zur  verschlossenen  Carotis  herüber  sehr  schwach  sich  entwickelte. 
Die  Unterschiede  fielen  um  so  grösser  aus,  bis  zu  10^  und  12**  C, 
je  höher  oben  in  den  Ohren  gemessen  wurde,  während  sie  in  der 
Tiefe  der  Ohrgänge  selten  einige  Grade  überstiegen.  —  Die  Ab- 
kühlung auf  der  Seite  der  Hemmung  ging  in  der  ersten  Minute 
am  raschesten  und  in  der  Folge  mit  abnehmender  Schnelligkeit 
vor  sich  und  erreichte  in  einem  Falle  (Vers.  2)  schon  nach  12' 
in  einem  anderen  (Vers.  4)  nach  30'  die  grösste  Tiefe,  worauf  mit 
allmäliger  Einleitung  des  coUateralen  Kreislaufis  wieder  einige  Stei* 
gerung  der  Wärme  eintrat.  Zuweilen  konnte  selbst  nach  3()  und 
mehr  Minuten  keine  Wiederzunahme  der  Wärme  beobachtet  wer- 
den. (Vers.  1.  7.  8.)  —  Die  Erhitzung  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  erreichte  bald  rasch  und  plötzlich,  bald  langsam  und  all- 
mälig,  zuweilen  unter  Schwankimgen  nach  ab-  und  aufwärts  ihren 
höchsten  Grad,  beharrte  hier  in  der  Regel  nur  kurze  Zeit,  und 
ging  dann  trotz  der  fortbestehenden  Hemmung  in  den  Seitenästen 
gewöhnlich  wieder  mehr  oder  weniger  nahe  zu  ihrem  früheren 
ätande  herunter.  Sie  hielt  genauen  Schritt  mit  der  Zunahme  der 
Wallung.  •  Sie  fiel  um  so  mehr  auf  und  lieferte  um  so  grössere 
Werthe,  je  röther  das  Ohr  bis  zur  Spitze  hinauf  wurde,  je  weiter 
die  Gefässe  erschienen,  je  stärker  die  Olirarterie  bis  in  ihr  feinstes 
Ende  hinein  pulsirte,  je  kühler  zuvor  das  Ohr  gewesen.  Wenn 
das  durch  die  offene  Carotis  mit  vermehrtem  Seitendrucke  einströ- 
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mende  Blut  freien  Abfluas  in  den  Strombezirk  der  gesperrten  Ore- 
fasse  fand;  wie  bei  dem  jungen  zu  Vers.  3  benützten  Thiere,  so  er- 
schienen Wallung  und  Erhitzung  unbeträchtlich.  (Vgl.  auch  Vers.  2.) 
In  einem  Falle  gelang  es  bei  dem  ersten  Compressionsversuche  nur 
geringe  Wallung  und  Wärmesteigerung  der  andern  Seite  zu  er- 
zielen,  während  3  Stunden  später  sehr  bedeutende  Erscheinim- 
gen  hervorgerufen  wurden.  Wir  sind  versucht,  diese  Thatsache 
ans  dem  Gesetze  der  Ermüdung  zu  erklären.  Das  Thier  war 
wohl  schon  sehr  erschöpft  und  die  Gefassmuskeln  theils  deshalb, 
theils  des  andauernd  gesteigerten  Seitendrucks  wegen,  welcher 
in  Folge  der  Unterbindung  beider  Subclaviae  ausgeübt  wurde,  er- 
mattet, somit  jetzt  weniger  geeignet,  dem  verstärkten  Anprall 
des  Blutes  Widerstand  zu  leisten,  als  zu  Anfang,  da  sie  noch 
kräftiger  waren.  —  Wenn  die  Wärme  des  Ohres  stieg,  so  nahm 
die  Gfrösse  des  Unterschiedes,  welche  zuvor  zwischen  der  Wärme 
der  Ohrgänge  und  der  Ohrlöffel  bestanden  hatte,  bedeutend  ab,  ja 
sie  konnte  zuletzt,  £bi11s  die  Wärme  des  Löffels  der  inneren  (Mast- 
darmwärme) sehr  nahe  kam,  gänzlich  verschwinden  (vgl.  Vers.  6). 

Die  Zunahme,  welche  die  Ohrwärme  durch  vermehrten 
Blutandrang  erfuhr,  schien  die  innere  (Mastdarm-)  Wärme  nie 
zu  übersteigen,  und  hatte  die  Ohrwärme  schon  zuvor  der  letzten 
nahe  gestanden,  so  fiel  die  Steigerung  sehr  unbeträchtlich  aus. 
War  das  Ohr  dagegen  sehr  abgekühlt  gewesen,  so  konnte  die  Zu- 
nahme in  den  Muscheln  einige,  3  —  5^,  und  in  den  Löffehi  viele, 
selbst  10—  12®  C.  betragen.  —  Auch  bei  stundenlang  fortgesetzter 
Absperrung  der  Blutzufuhr  von  dem  erblassten  und  in  fortwähren- 
der Abkühlung  begriffenen  Ohre  (z.  B.  im  Vers.  9)  Hessen  sich  die 
Hauptgefasse  noch  als  feine,  rothe  Streifen  unterscheiden.  Sie  müssen 
deshalb  immer  noch  etwas,  wenn  auch  sehr  wenig,  Blut  bewahrt  haben. 

Wurde  die  Hemmung  an  der  Carotis  entfernt,  so  nahm  die 
Wärme  und  Gefassfiillung  des  entsprechenden  Ohres  unverzüglich 
wieder  bedeutend  zu  und  die  des  andern  ab.  Gefassfiillung  imd 
Wärme  pflegten  in  jenem  sogar  kurze  Zeit  über  das  Maass  hinaus- 
zugehen, welches  sie  vor  der  Hemmung  inhe  gehabt,  und  in  diesem 
unter  dasselbe  herab. 
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Die  Wallung  und  Erhitzung,  welche  durch  Stei- 
gerung des  Seitendrucks  auf  die  angegebene  Weise  er- 
zielt werden,  unterscheiden  sich  für  das  Auge,  Gefühl 
oder  Thermometer  in  keinerlei  Weise  wesentlich  von 
der  durch  Sympathicus-Lähmung  erzeugten.  Das  Ohr 
wird  in  beiden  Fällen  bis  zur  Spitze  roth  und  heiss,  alle  Oefasse 
und  die  Muschel  selbst  erweitem  sich,  die  Arterie  pulsirt  bis  in 
ihr  feinstes  Ende  und  die  Unterschiede  zwischen  den  tief  und  den 
äusserlich  gelegenen  TheUen  nehmen  damit  mehr  und  mehr  ab  und 
können  endlich  ganz  verschwinden.  Die  Wärmesteigerung  tritt 
hier  wie  dort  lun  so  auffallender  hervor,  je  kühler  zuvor  das  Ohr 
gewesen,  und  scheint  im  einen  wie  im  anderen  Falle  nie  über  die 
Blutwärme  hinauszugehen.  Wenigstens  sahen  wir  ebensowenig  wie 
Donders  und  Callenfels  bei  zahlreichen  Durchschneidungen 
des  Sympathicus  die  Wärme  des  Ohrs  über  die  des  Mastdarms 
steigen,  wenn  nur  die  Vorsicht  gebraucht  wurde,  das  Thermometer 
tief  genug  (6  —  8  Centim.)  in  denselben  einzubringen.  Bei 
verschiedenen  Kaninchen  wechselt  dagegen  die  Wärme  des  Mast- 
darms so  beträchtlich,  wie  die  Ebengenannten  gleichfalls  richtig 
bemerken,  dass  Bernard's  vielcitirte  Angabe*)  jenes  Gewicht 
nicht  besitzt,  welches  ihr  von  manchen  Seiten  (Virchow  z.  B.)  bei- 
gelegt wurde.  —  Ein  wichtiger  Unterschied  zwischen  beiden  Arten 
der  Wallung,  die  wir  als  active  und  passive  bezeichnen  dürfen, 
findet  dagegen  hinsichtlich  der  Dauer  ihres  Bestehens  Statt. 
Die  active,  die  durch  den  vermehrten  Seitendruck  in  Folge  von  Sper- 
rung des  Blutstroms  in  Nebenästen  bedingt  wird,  beharrt  in  der  Kegel  nur 
kurze  Zeit,  eine  bis  wenige  Minuten,  auf  ihrer  Höhe  und  kann  dann 
wieder  bedeutend  heruntergehen,  während  die  passive,  bei  welcher,  wie 
S  c  h  i  f  f  fand,  der  Seitendruck  nicht  gesteigert  wird,  und  die  ohne  Zweifel 


*")  «Tai  constatö  assez  souvent,  que  l'extirpation  du  nerf  syxnpathique  dlövait 
dans  l'oreille  correspondante  la  chaleur  jusqu'ä  40  degr^s,  tandis  que  la 
temp^ratore  normale  dans  le  rectum  chez  cet  animal  ne  döpasse  pas  g^n^ra* 
lement  88  k  39  degr^  centigrades.  —  Wir  fanden  öfter  eine  Wärme  von 
40^  C,  ja  einmal  von  41^9''  C.  im  Mastdarm  der  Kaninchen. 

Hotesdaott,  Untersuchungen.  ' 
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auB  einer  Lähmung  der  Gefassmuskeln  in  Folge  der  Durchschnei- 
düng  ihrer  bewegenden  Nervenröhren  hervorgeht,  viel  gleichmässi- 
ger  andauert.  Diese  Verschiedenheit  erklärt  sich  aber  ganz  vor- 
trefiBich  und  die  mechanische  Theorie  bestätigend  aus  dem  Gesetze, 
dass  jeder  Muskel,  der  über  seinen  mittleren  Grad  ausgedehnt 
wird,  mit  um  so  mehr  Energie  zu  seinem  früheren  Umfange  zu- 
rückzukehren strebt,  je  kräftiger  seine  Nerven  auf  ihn  einzuwirken 
vermögen,  je  weniger  geschwächt  sie  sind.  —  Was  vom  Verhält- 
nisse der  activen  zur  passiven  Blutwallung,  gilt  auch  mutatis  mu- 
tandis  von  dem  der  activen  Ischämie  zur  passiven.  Unter  jener 
verstehen  wir  die  Blutarmuth,  welche  dadurch  bedingt  wird,  dass 
die  durch  Beizung  ihrer  bewegenden  Nerven  (Galvanisation  des 
Sympathicus)  zusammengezogenen  G^fässe  dem  Blute  den  Eintritt 
verwehren,  während  bei  der  passiven  die  Gefasse  sich  nur  des- 
halb zusammenziehen,  weil  kein  Blut  mehr  eingetrieben  wird.  In 
beiden  Fällen  wird  die  Blässe,  Gefassverengerung  und  das  Gefühl 
der  Kälte  gleich  auffallend,  in  beiden  sinkt  die  Wärme  in  der 
Tiefe  der  Ohrgänge  um  3— 5<>,  in  den  OhrlÖffeln  um  10—120  C. 
und  mehr.  Es  steht  zu  vermuthen,  dass  bei  der  activen  Ischä- 
mie die  Erniedrigung  rascher  vor  sich  gehe  als  bei  der  pas- 
siven, weil  dort  die  Venen  ihr  Blut  rascher  entleeren  mögeUi 
als  hier;  wir  haben  jedoch  über  diesen  Punkt  keine  Versuche  auf- 
zuweisen. 

Es  Hessen  sich  nach  der  Unterbindung  der  Subcla- 
viae  durch  einseitige  Carotis-Compression  die^gleichen 
Erfolge  erzielen,  wenn  zuvor  der  Sympathicus  der- 
selben Seite  durchschnitten  wurde,  als  wenn  er  unver- 
letzt blieb.  Im  ersten  Falle  wandelten  sich  die  Verhältnisse, 
wie  sie  vor  der  Compression  bestanden,  geradezu  um.  In  wenigen 
Minuten  machte  das  Ohr  auf  der  Seite  des  unverletzten  Ner- 
ven ftLr  Aug'  und  Gefühl  denselben  Eindruck,  wie  kurz  zu- 
vor das  andere  auf  der  Seite  des  durchschnittenen  und  umge- 
kehrt, und  es  konnten  sich  die  thermometrischen  Werthe  vollkom- 
laen  umstellen  (v^L  Vers.  4.  5«  6.  7.  8«),  so  dass  das  Ohr  mit  un- 
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geliOimteiD  Sympathicus  jetzt  eben  so  hohe  Werthe  gab,  als  das 
mit  gelähmtem  zuvor  besessen  hatte«  So  vollständige  Erfolge  wur- 
den aber  nur  da  erzielt,  wo  die  Anastomosen  kein  Blut  zuführten. 

Die  Anwendung  der  zeitweiligen  Compression  befähigte 
uns  an  demselben  Thiere,  ja  an  demselben  Ohre  kurz 
nach  einander  die  Wännezunahme  zu  vergleichen ,  welche  die 
active  und  passive  Wallung  hervorzubringen  im  Stande  sind.  Es 
ergab  sich,  dass  die  Durchschneidung  des  Sympathicus 
keine  höhere  Wärmezunahme  erzeugte,  als  der  ver- 
mehrte Blutandrang  für  sich,  ja  dass  dieser,  sobald 
er  mit  gesteigertem  Seitendrucke  verbunden  war,  das 
Ohr  in  derselben  Zeit  sogar  mehr  zu  erhitzen  ver- 
mochte, als  die  einfache  Wallung  bei  Lähmung  des 
Sympathicus  (vgl.   besonders  Vers.  6,  dann  Vers.  4  u.  5). 

Dies  letzte  Ergebniss  stimmt  voUkonunen  überein  mit  dem- 
jenigen, welches  wir  gewannen,  wenn  nach  Unterbindung  der  Sub- 
daviae  und  Durchscbneidung  eines  Sympathicus  die  Carotis  der 
andern  Seite  comprimirt  wurde.  In  diesem  Falle  erfuhr  die  ge- 
lähmte Seite  eine  weitere  und  selbst  ansehnliche  Steigerung 
ihrer  Wärme.  Die  erlahmten  Gefasswände  dehnten  sich  unter  dem 
verstärkten  Seitendrucke  beträchtlicher  aus,  indem  nun  noch  die 
mittlere  Spannung  der  nicht  innervirten  Muskeln,  sowie  die  der 
elaslischen  Elemente  ffir  einige  Zeit  überwunden  wurde.  (Vgl. 
Vers.  7,  auch  3  und  6.)  In  ähnlicher  Weise  überstieg  auch  öfter 
die  Wärme  der  gelähmten  Seite  nach  der  Wiedereröflfhung  der 
Carotis  vorübergehend  sowohl  diejenige,  welche  vor  der  Unterbin- 
dung zugegen  gewesen  war,  als  auch  diejenige,  welche  später 
gefunden  wurde.    (Vergl.  bes.  Vers.  8.) 

Verglichen  wir  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Wärme 
des  Ohrs  nach  Aufhebung  der  Blutzufuhr  bei  demselben  Thiere 
zuerst  bei  unverletztem  und  dann  bei  durchschnittenem  Sympathi- 
cus sank,  so  fand  sich,  dass  die  Abkühlimg  im  letzteren  Falle 
entsprechend  der  höheren  zuvor  bestehenden  Wärme  auch  rascher 
erfolgte  als  im  ersten«    Die  Summe  der  abwärts  durcheilten 
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Grade  war  nach  Durchschneidung  des  Sympathicus 
immer  grösser,  als  bei  unverletztem  Nerven,  wenn  auch 
dieselbe  Tiefe  der  Erniedrigung  innerhalb  des  Beobachtungstermines 
nicht  erzielt  wurde.  Der  7te  Versuch  zeigt  übrigens,  wie  die  Com- 
pression  der  Carotis  nach  Durchschneidung  des  Sympathicus  binnen 
10  Minuten  eine  ebensowohl  relativ  als  absolut  ganz  ausserordent- 
lich viel  grössere  Abkühlung  am  einen  Ohr  erzeugen  konnte,  als 
zuvor  bei  unverletztem  Nerven  am  anderen  der  Fall  gewesen.  Be- 
denken wir  noch,  dass  die  Abkühlung  bei  unverletztem  gerade 
wie  bei  durchschnittenem  Nerven  in  der  ersten  Minute  am 
raschesten  und  in  den  folgenden  mit  abnehmender 
Schnelligkeit  vor  sich  geht,  so  ergiebt  sich  auch  hier  kein  An- 
haltspunkt für  die  Annahme,  es  werde  in  Folge  der  Durchschnei- 
dung des  Sympathicus  Wärme  im  Ohr  gebildet; 

Wir  suchten  uns  noch  durch  eine  andere,  schon  von 
Schiff,  jedoch  mit  unzureichenden  Mitteln,  versuchte  Methode 
Aufschluss  über  die  Frage  zu  verschaffen,  ob  die  Durchschneidung 
des  Sympathicus  den  Gang  der  Abkühlung,  die  diu*ch  Blutarmuth 
bedingt  wird,  aufzuhalten  vermöge  oder  nicht.  Wir  schnitten 
nämlich  wiederholt,  nachdem  wir  ein  Ohr  einige  Zeit  lang  seines 
Blutes  möglichst  beraubt  hatten,  den  Sympathicus  durch,  (vergl. 
Vers.  5,  9  u.  10)  sogar  am  aufrechten  Thiere,  wobei  die  Thermo- 
meter in  den  Ohren  unverrückt  stecken  blieben,  ohne  dass  wir 
die  geringste  Wärmezunahme  in  Folge  der  Durchschneidung  hät- 
ten wahrnehmen  können.  Die  Abkühlung  setzte  vielmehr  unge- 
hindert ihren  Gang  fort. 

Die  Vertheidiger  der  Ansicht,  dass  in  Folge  der  Durch- 
schneidung Wärme  im  Ohre  gebildet  werde,  dürfen  uns  nicht 
entgegen  halten,  unsere  Versuche  seien  unbeweisend,  weil  die 
Gegenwart  von  Blut  zur  Wärmebildung  nothwendig  erforderlich 
sei.  Die  Gefässe  sind  bei  unsem  Versuchen  nie  ganz  blutleer 
geworden  (vergl.  ganz  besonders  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  Vers. 
10),    und  gerade  in  der  ersten  Minute,  wo  die  Wärme  verhältniss- 
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massig  am  stärksten  sank,  enthielten  sie  immer  noch  Blut  in  ziem- 
licher Menge.  Znr  Wärmebildung  bedürfen  die  Gewebe  zunächst 
einzig  und  allein  des  sauerstolBFhaltigen  Nahrsaftes,  welcher  sie 
durchtränkt,  und  erst  in  zweiter  Reihe  des  Blutes  als  derjenigen 
Quelle,  welche  denselben  liefert.  Nimmt  die  Blutmenge  ab,  oder 
hört  der  Blutstrom  auf,  so  nimmt  die  Wärmebildung  in  der  Regel 
auch  ab  und  erlischt  endlich  ganz,  falls  keine  neue  Zufuhr  er- 
folgt Wenn  aber  Einflüsse  sich  geltend  machen,  welche 
die  Verbrennung  der  Gewebe,  die  Aufzehrung  des  vor- 
räthigen  interstitiellen  Nährsaftes  steigern,  so  erhebt 
sich  trotz  Blutmangels  die  Wärme.  Anämische  können  in 
gewissen  Fiebern  von  ,,Calor  mordax^  befallen  werden,  wie  die 
gemeine  klinische  Erfahrung  lehrt,  die  Körperwärme  kann  sich 
bei  Cholera  noch  nach  dem  Absterben  steigern  (Doyire),  nach 
dem  Tode  findet  noch  geraume  Zeit  Muskelathmung,  Stoffumsatz 
(G.Liebig)  und  Wärmebildung  (Busch,  Bidder  undSchmidt) 
Statt,  selbst  der  ausgeschnittene,  von  allem  Blut  absichtlich  be* 
freite  Muskel  des  kalten  Frosches  entwickelt  bei  der  Contraktion 
0,16^  C.  Wärme  (Helmholtz).  Würde  durch  Lähmung  des 
Sympathicus  Wärme  im  Ohr  erzeugt,  so  müsste  sie  sich  bei 
einiger  Grösse  trotz  des  abgesperrten  Blutes  offenbaren.  Man 
wird  uns  nicht  entgegenhalten,  die  Masse  der  Ohrlöffel  sei 
zu  gering,  ihre  knorpeligen  und  bindegewebigen  Elemente  zu 
raschem  Umsatz  allzuwenig  geeignet,  als  dass  sich  auf  thermo- 
metrischem  Wege  augenfällige  Erfolge  erzielen  Hessen.  Wer  dies 
einwirft,  kann  jedenfalls  auch  nicht  gewillt  sein,  die  ausserordent- 
lichen Steigerungen  von  10 — 12^0.  in  den  Ohrlöffeln  der  Nerven- 
durchschneidung zuzuschreiben.  Uebrigens  kühlt  ja  nicht  allein 
der  Ohrlöffel,  sondern  auch  der  Ohrgang  in  der  Tiefe  inmitten 
grösserer  Gewebsmassen  trotz  der  Nervendurchschneidung  bei  ge- 
sperrter Blutzufuhr  bedeutend  ab,  und  unsere  zuletzt  und  nament- 
lich bei  Versuch  9  u.  10  in  Anwendung  gezogenen  Instrumente 
waren  so  empfindlich,  dass  selbst  die  leisesten  Wärmeschwankungen 
von  Vso^^-  augenblicklich  zur  Wahrnehmung  gelangen  konnten. 
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Versach  11  lieferte  nns  zum  Ueberflusse  noch  das  Schau- 
spiel, dass  selbst  nach  mehrwöchentlichem  Bestehen  von  Hitze  in 
beiden  Ohren  —  in  Folge  der  Ausschneidung  von  grossen  Stücken 
beider  Sympathici  —  rasch  bedeutende  Unterschiede  in  der  Wärme 
hervorgerufen  werden  konnten,  sobald  auf  der  einen  Seite  die 
Blutströmung  unterbrochen  wurde;  dass  diese  Unterschiede  selbst 
im  Tode  lange  Zeit  fortbestanden  und  endlich  dass  hier,  gerade 
wie  dies  Brown-Söquard  für  das  Ohr  der  unverletzten  Seite 
bei  einseitiger  Nervendurchschneidimg  angiebt,  die  Starre  früher 
im  Ohre  der  anämischen  Seite  eintrat. 

Wenn  de  Ruyter  in  seiner  ausgezeichneten  Abhandlung 
über  den  Einfluss  der  Belladonna  auf  Irisbewegung  bemerkt,  dass 
er  nach  Durchschneidung  des  Sympathicus  nie  einen  Wärmeunter- 
schied, beobachtet  habe,  der  nicht  durch  vermehrte  Blutzufuhr 
erklärbar  wäre,  so  dürfen  wir  sogar  sagen,  dass  wir  auf  dem  Ver- 
suchswege 

1)  durch  directe  Steigerung  der  Blutzufuhr  dieselbe 
und  sogar  grössere  Wärmezunahme  der  Ohren  er- 
zielten, wie  durch  Lähmung  des  Sympathicus; 

2)  durch  directe  Unterbrechung  der  Blutzufuhr  die- 
selbe Wärmeabnahme  bewirkten,  wie  sie  durch 
Reizung  des  Sympathicus  hervorgebracht  wird; 

8)  dass  wir  die  Unterschiede  in  der  Wärme  beider 
Ohren  bei  einseitiger  Hemmung  der  Blutzufuhr 
so  bedeutend  ausfallen  sahen,  wie  bei  einseitiger 
Lähmung  oder  Reizung  des  Sympathicus; 

4)  dass  die  einseitige  Aufhebung  des  Blutstroms 
eine  Zunahme  von  Wärme  und  Wallung  im  andern 
Ohre  zur  Folge  hatte,  ganz  ebenso  wie  dieReizung 
eines  Sympathicus; 

5)  dass  durch  Steigerung  des  Seitendruckes  in  den 
Gefässen  des  Ohrs  nach  Durchschneidung  des 
Sympathicus  die  Wärme  sogar  noch  erhöht  werden 
konnte; 
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6)  dass  im  blatarmen  Ohre,  aacb  wenn  der  Sympa- 
thicns  durchschnitten  wurde,  die  Abkühlung  un- 
gehindert fortschritt; 

7)  dass  bei  Sperrung  der  Blutsufuhr  die  Wärme  des 
Ohrs  rascher  sank,  wenn  der  Sympathicus  vor- 
her durchschnitten  wurde,  als  wenn  er  unver- 
letzt blieb. 

Auf  diese  Ergebnisse  gestfitst,  laugnen  wir  mit 
Dondcrs,  Schiff  u.  A.  jeden  unmittelbaren  Einfluss  des 
N.  Sympathicus  auf  die  Wärmebildung  und  halten  die 
von  Bernard  verworfene  rein  mechanische  Ansicht  für 
die  richtige. 

Auch  über  den  Einfluss  der  Unterbindung  der  Halsvenen 
auf  die  Wärme  der  Ohren  bei  unverletzten  und  durchschnittenen 
sympathischen  Nerven  haben  wir  einige  Versuche  angestellt.  Da 
wir  aber  bis  jetzt  keine  Mittel  gefunden  haben,  den  collateralen 
Abfluss  nach  Unterbindung  der  Halsvenen  constant  um  ein  Bedeu- 
tendes zu  verringern,  so  blieben  dieselben  ohne  belangreiche  Er- 
gebnisse und  wir  unterlassen  sie  aufzuführen.  Wir  woUen  nur 
eines  Versuches  erwähnen,  wo  einige  Tage  nach  der  Unterbindung 
beider  Venen  ohne  Verletzung  der  sympathischen  Nerven  das 
eine  Ohr  sich  ent7.ündete,  in  Folge  dessen  die  Wärme  des  Ohr- 
gangs ausserordentlich  hoch  stieg  und  die  des  Mastdarms,  die 
ebenfalls  bedeutend  gesteigert  erschien,  nahezu  erreichte.  Jene 
betrug  41;6®  C,  diese  41,7^  C,  nur  müssen  wir  bemerken,  dass 
diese  Messungen  mit  einem  Thermometer  angestellt  wurden,  wel- 
ches zerbrach  und  nicht  auf  die  in  den  später  anzufahrenden 
Versuchen  benützten  zurückgeführt  werden  konnte. 

Wir  hoffen  demnächst  in  Stand  gesetzt  zu  sein,  auch  über 
den  Einfluss  der  activen  und  passiven  Wallung  auf  die  Wärme 
des  Gehirns  Versuche  mittelst  thermoelektrischer  Messung  anstellen 
und  in  diesen  Blättern  mittheilen  zu  können. 

Wir  schreiten  nun  pflichtgemäss   zur  Angabe  der  Mittel  und 


104 

Voraclitsmassregeln  ^  die  wir  anwendeten  ^  um  die  aufgezahlten  Er- 
gebnisse möglichst  fehlerfrei  zu  gewinnen. 

Die  Beschreibung  der  operativen  Eingriffe  zur  Blosslegung 
der  4  grossen  Schlagadern  des  Halses  können  wir  fliglich  über- 
gehen ^  da  sie  Einer  von  uns  schon  an  einem  andern  Orte*)  aus- 
führlich gegeben.  Nach  geschehener  Isolirung  der  Gefasse  fiihrten 
wir  immer  sogleich  die  nöthigen  Fäden  unter  denselben  durch, 
um  sie  später  behufs  der  Compression  oder  Ligatur  bequem  her- 
vorholen zu  können,  ohne  genöthigt  zu  werden,  die  Stellung  der 
Thiere  oder  die  der  Thermometer  in  ihren  Ohren  zu  verändern. 
Ebenso  legten  wir  zweimal  aus  demselben  Grunde  sogleich  sehi* 
feine  Seidenfaden  um  den  Sympathicus  durch  das  ihn  umhüllende 
Zellgewebe. 

Wir  ätherisirten  niemals,  aus  Furcht,  die  Reinheit  unserer 
Ergebnisse  zu  trüben. 

Einige  Thiere  fühlten  sich  nach  der  Operation  so  wenig  an- 
gegriffen, dass  sie  Lust  zeigten,  vorgesetztes  Futter  zu  fressen, 
was  aber  nur  in  geringem  Maasse  gestattet  wurde.  Der  Blutverlust 
war  bei  denjenigen  Versuchen,  welche  wir  mittheilen,  fast  ohne 
Ausnahme  unbeträchtlich.  Nie  verletzten  wir  den  Vagus  oder  Re- 
currens, wohl  aber  einmal  unabsichtlich  den  linken  Sympathicus, 
was  an  dem  betreffenden  Orte  angegeben  wird. 

Zur  Compression  bedienten  wir  uns  eigener  Instrumente,  klei- 
ner starker  Zangen  aus  Neusilber  von  6  Centim.  Länge,  den 
Serres  fines  nachgebildet,  nur  dass  die  Arme  hinter  der  Ereuzimg 
noch  3V2 — 4  Centim.  lang  fast  parallel  fortliefen  und  in  Gestalt 
von  stumpfrandigen ,  glatten,  genau  einander  deckenden  3  Millim. 
breiten  und  5  Millim.  langen  Plättchen  endeten. 

Wir  Hessen  die  Kaninchen  immer  3 — 4  Stunden  vor  der 
Operation  in  das  Zimmer  bringen,    damit  die  grosse  Veränderung, 


*)  A.  KuBsmaal,  Untersuchungen  über  den  Einflues,  welchen  die  Blutströ- 
mung auf  die  Bewegungen  der  Iris  und  anderer  Theile  des  Kopfes  austtbt 
Verhandl.  der  physikalisch-mediz.  Gesellschaft  in  Würzburg.  1855. 
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welche  der  rasche  Wechsel  der  äusseren  Wärme  an  den  Ohren 
häufig  zur  Folge  hat  (Callenfels),  hinreichend  Zeit  fände ^  sich 
auszugleichen.  Auch  mussten  sie  zuvor  6 — 8  Stunden  lang  fasten^ 
weil  frisch  gefütterte  Thiere  stärker  zu  bluten  scheinen ,  was  die 
ohnehin  mühsame  Operation  noch  bedeutend  erschwert.  Wo  wir 
eine  Ausnahme  machten ,   wird  dies  ausdrtlcklich  bemerkt  sein. 

Einige  besondere  Vorversuche  belehrten  uns,  dass  die  Wärme 
der  Ohren  und  des  Mastdarms  bei  Kaninchen  in  der  gestreckten 
Rückenlage  stetig  und  um  so  mehr  abnimmt,  je  unbeweglicher  sie 
festgebunden  sind,  und  je  kühler  und  leitender  die  Unterlage  ge- 
nommen wird.  Bei  sehr  starker  Streckung  und  auf  blossem  Brette 
kann  die  Abkühlung  sogar  im  Mastdarme  bei  einer  äusseren  Wärme 
von  11^  0.  binnen  einer  Stunde  2^  C.  betragen.  Die  Ursache  liegt 
theils  in  der  Unbeweglichkeit  der  Gliedmaassen,  theils  in  der  Be- 
hinderung und  ausserordentlichen  Verlangsamung  des  Athmens, 
theils  endlich  in  dem  Umstände,  dass  eine  grössere  Fläche  des 
Körpers,  als  bei  der  gewöhnlichen  zusammengekauerten  Haltung, 
einer  die  Wärme  mehr  als  Luft  leitenden  Umgebung  dargeboten 
wird.  Werden  die  Thiere  wieder  aufgerichtet,  so  zittern  und  frie- 
ren sie  heftig,  auch  wenn  sie  keinem  weiteren  operativen  Eingriffe 
unterworfen  wurden.  Die  Wärme  nimmt  zwar  augenblicklich  wie- 
der zu,  es  kann  aber  geraume  Zeit  währen,  bis  sie  die  frühere 
Höhe  erreicht,  besonders  wenn  das  Thier  lange  Zeit  und  sehr  fest 
gestreckt  auf  dem  Rücken  gelegen  hat.  In  dem  angeführten  Ver- 
suche besass  der  Mastdarm  eine  halbe  Stunde  nach  dem  Aufrich- 
ten noch  0,6^  C.  Wärme  weniger,  als  vorher.  In  einem  anderen, 
wo  dasselbe  Thier  lockerer  gebunden,  bei  15®  C.  Zinmierwärme 
auf  Wollteppichen  eine  halbe  Stunde  zugebracht  und  der  Mast- 
darm 0,6®  C.  verloren  hatte,  besass  derselbe  20'  nach  dem  Auf- 
richten seine  frühere  Wärme  wieder,  die  Ohren  waren  noch  immer 
V  kühler. 

Wir  operirten  alle  Thiere  auf  zuvor  massig  erwärmtem  Brette 
und  dickem  Wollteppiche,  spannten  die  Hinterbeine  so  locker,  als 
es  irgend  anging,  und  gewährten  nach  beendigter  Operation  immer 
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einige  Zeit,  16— 45'|  Buhe,  ehe  wir  zu  den  CompFesBionsver 
suchen  vorschritten. 

Die  Zimmerluftwärme  wurde  jedesmal  mit  demselben,  ein- 
fach in  Grade  der  hunderttheiligen  Scala  abgetheilten  Thermometer, 
welches  in  der  Nähe  des  Operationstisches  und  in  gleicher  Höhe 
mit  demselben  frei  aufgestellt  war,  gemessen*  Auch  die  Wärme 
des  Mastdarms  wurde  jedesmal  mit  einem  und  demselben 
Thermometer  aufgenommen  und  zwar  einem  der  beiden,  von  wel- 
chen sofort  die  Rede  sein  soll.  Diese  Instrumente,  von  Greiner 
in  München  gearbeitet,  welche  zu  Vers.  2,  4  und  5  verwendet 
wurden,  hatten  gleich  lange  und  dicke  Glasrohren,  und  die 
cjlindrischen  Quecksilberbehälter  und  Capillarröhren  waren  wenig, 
jedoch  etwas  ungleich.  Man  las  49^  C.  in  Fünftelgraden  ab, 
weil  aber  die  Theilstriche  der  Wand  der  Glasröhren  eingra- 
virt  waren,  konnten  dabei  Fehler  in  Folge  der  Parallaxe  statt- 
finden. Da  indess  immer  der  Nämliche  von  uns  das  Ablesen  be- 
sorgte und  dieser  sich  schon  durch  zahlreiche  vorausgegangene 
Messungen  grosse  Vertrautheit  mit  den  Instrmnenten  erworben  hatte, 
so  hoffen  wir  dadurch  vor  solchen  Verstössen,  welche  die  Gültige 
keit  unserer  Folgerangen  in  Frage  stellten,  geschützt  worden  zu 
sein.  Wiederholte,  vergleichende  Versuche  mit  Ablesung  fixer 
Standpunkte  der  Quecksilbersäule  bei  derselben  geneigten  Haltung 
der  Thermometer,  wie  sie  in  unsem  Versuchen  eingehalten  werden 
musste,  und  bei  derselben  Seitenstellung  und  vorgebeugten  Haltung 
des  Beobachters,  theils  ohne,  theils  mittelst  eines  Spiegelglases, 
welches  hinter  das  Thermometer  gebracht  wurde,  überzeugten  uns, 
dass  er  selten  um  mehr  als  V^q^  ^^^^  irrte. 

Zu  den  Versuchen  3,  6,  7  stand  uns  ein  sehr  fein  gearbeite- 
tes Thermometer  von  Geis sl er  in  Bonn  zu  Gebote,  nelien  wel- 
chem wir  eines  der  Greiner'schen  in  Anwendung  zogen.  Es  war 
bis  zu  40^  C.  in  Zehntelgrade  getheilt  und  konnte  fehlerfrei  abge- 
lesen werden,  da  die  Scala  auf  einer  Milchglasplatte  dem  Glas- 
rohre eingefügt  war  und  mit  sehr  feinen  Theilstrichen  dem  Queck^ 
silberhaarröhrchen  genau  anlag.    Bei  der  Vergleichong  stellte  sich 
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heraus,  dass  seine  Angaben  über  39®  nur  beschranktes  Zutrauen 
▼erdienten;  wir  hatten  indessen  bei  denjenigen  Compreasionsverta- 
chen,  wobei  es  verwendet  wurde,  nie  nothig,'  Warmemaasse  über 
38/2®  damit  aufzuzeichnen. 

Zu  den  übrigen  Versuchen  (1  ausgenommen,  wozu  wir  ein  Grei- 
ner'sches  allein  benützten)  wurden  zwei  von  G  ei  ssler  in  Bonn  eigens 
verschriebene,  ausgezeichnete,  bis  50®  und  46®  C.  gehende,  gleich- 
lange, mit  gleich  grossen  cylindrischen  Quecksüber-Behaltem  von 
2  Cent  Länge  und  3  Millim.  Dicke  und  äusserst  feinen  Haarröhrchen 
versehene  Instrumente  angewendet,  deren  Scala  ebenfaUs  in  Zehn- 
telgrade  getheUt  war  und  dem  Haarröhrchen  dicht  anlag.  Die 
Empfindlichkeit  dieser  Instrumente  war  sehr  gross  und  konnte 
z.  B.  ein  stärkeres  Andrücken  der  Cuvetten  in  der  Tiefe  der  Ohr- 
gänge an  das  Trommelfell  ein  plötzliches  Steigen  von  0,4 — O/ö®  C. 
und  ein  Nachlass  des  Druckes  ein  rasches  Zurücksinken  von  dem- 
selben Betrage  veranlassen. 

Alle  Thermometer,  welche  andenselben  Thieren  benütst 
wurden,  verglichen  wir  sorgfaltig  mit  einander.  Dies  geschah  nach 
den  gewohnlichen  Regeln,  wie  sie  z.  B.  G.  v.  Lieb  ig  in  seiner 
bekannten  Inaugural- Abhandlung  beschreibt,  nur  dass  wir  statt 
eines  Wasserkübels  eine  grosse  Brütemaschine  benützten,  deren  in- 
nerster Behälter  mit  leichter  Mühe  Stundenlang  in  gleicher  Tem- 
peraiur  erhalten  oder  sehr  allmäliger  Abkühlung  unterworfen  werden 
konnte.  Statt  des  mit  Kohlen  gefütterten  obersten  Deckels  wurden 
dicke  Lagen  Watte  und  Wollenzeug  auf  den  inneren  Deckel  aus- 
gebreitet und  die  Instrumente  ganz  nahe  an  einander  durch  die 
Locher  eines  Korkstöpsels  zu  gleicher  Tiefe  eingesenkt.  Al|a  Werthe, 
welche  in  den  folgenden  Versuchen  mitgetheilt  werden,  sind  auf 
Grund  dieser  Vergleichungen  reducirte. 

Die  Gleichheit  der  Cuvetten  ist  namentlich  dann  wünschens* 
werth,  wenn  es  gilt,  die  Wärme  beider  Ohrgäage  genau  in 
derselben  Tiefe  zu  vergleichen.  Vorausgesetzt,  dass  beide  Ohr- 
gänge in  derselben  Tiefe  immer  gleich  eng  sind,  welche  Regel 
Ausnahmen  zuzulassen  scheint,  können  wir  einen  polchen  festen 
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Punkt  für  die  ganze  Dauer  des  Versuchs  beiderseits  gewinnen, 
sobald  wir  die  Cuvetten  so  tief  als  möglich  einführen.  Sind 
die  Cuvetten  ungleich,  aber  so  dünn,  dass  sie  bis  zum  Trommel- 
felle vordringen,  so  wird  die  Ungleichheit  der  Genauigkeit  keinen 
Eintrag  ihun.  Sind  sie  aber  bei  verhältnissmässiger  Dicke  ungleich, 
80  ist  nur  eine  annähernde  Genauigkeit  zu  erzielen.  Ueberall  da, 
wo  es  sich  indessen  um  Ermittelung  der  Wärme -Maxima  zweier 
Ohrgänge  eines  Thieres  in  Folge  von  Wallung  handelt  und  wo 
diese  einen  hohen  Grad  erreicht,  wie  in  Vers.  4  u.  5,  wächst  auch 
der  Grad  der  Genauigkeit,  denn  dann  bleibt  es  ziemlich  gleichgül- 
tig, ob  das  Thermometer  im  heissen  Ohre  etwas  mehr  oder  we- 
niger tief  steht  als  im  andern,  da  mit  der  Zunahme  der  Hitze 
die  Wärmeunterschiede  der  höher  und  tiefer  gelegenen  Ab- 
schnitte des  Ohres  und  selbst  der  Ohrgänge  und  Ohrlöffel  ab- 
nehmen und  endlich  ganz  verschwinden  können. 

Die  Versuche,  welche  mit  den  genaueren  Werkzeugen  ange- 
stellt wurden,  bestätigten  die  Ergebnisse,  die  wir  mit  den  minder 
genauen  gewonnen  hatten,  vollkommen,  ja  stellten  sie  noch  heller 
in's  Licht.  Wir  konnten  an  dem  nämlichen  Ohre  durch  Ver- 
gleichung  seiner  Zustände  zu  verschiedenen  Zeiten  mittelst  eines 
ausgezeichneten  Thermometers  dieselben  Verhältnisse  nachweisen, 
welche  zu  anderen  Malen  durch  Vergleichung  zweier  Ohren  mittelst 
zweier  minder  guten  Instrumente  zu  gleicher  Zeit  gefunden  worden 
waren,  und  endlich  dehnten  wir  eine  Reihe  von  Messungen  auf  die 
Ohrlöffel  aus,  in  welchen  es  leichter  als  in  den  Ohrgängen  gelingt, 
genau  dieselben  Abschnitte  der  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Die  Fixirung  der  Thermometer  in  den  Ohrlöffeln  bewerkstel- 
ligten wir  anfangs  mit  den  Fingern,  und  zogen  zu  diesem  Geschäfte 
wollene  Handschuhe  an,  später  mit  den  oben  beschriebenen  Com- 
pressorien.  Wir  trugen  Sorge,  dass  die  Quecksilberbehälter  immer 
tief  genug  unter  die  fassenden  Finger  oder  Zangenarme  zu  stehen 
kamen,  um  nicht  durch  die  Wärme  der  Finger  oder  Compressorien 
zu  Fehlem  Veranlassung  zu  geben. 
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Ehe  wir  die  Thennometer  in  die  Ohren  einführten,  erwärmten 
wir  sie  jedesmal  auf  30 — 32®  und  führten  sie  daim  rasch  hinter- 
einander ein. 

Die  Thiere  worden,  je  nachdem  sie  ruhiger  oder  unruhiger 
waren,  von  einem  oder  zwei  Gehülfen  in  zweckentsprechender 
Weise  gehalten,  so  dass  der  Messende  die  Thermometer  in  mög- 
lichst unverrückter  Stellung  halten  und  ungehindert  ablesen  konnte. 

Von  17  Kaninchen,  welche  wir  zu  Versuchen  über  den  Ein- 
flusB  der  arteriellen  Blutströmung  auf  die  Ohrwärme  opferten, 
gingen  vier  während  der  Operation  durch  Verblutung  zu  Grunde 
und  zwei  verloren  bei  jeder  Compression  des  Truncus  anonymus  so 
viel  Blut  aus  einer  kleinen  Arterie  in  den  Muskelmassen  am  Brust- 
beine, dass  wir  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  nicht  för  würdig 
halten,  den  andern  angereiht  zu  werden.  — 

Alle  Thiere  wurden  nach  dem  Tode  einer  genauen  inneren 
Besichtigung  unterworfen.  — 

Zu  dem  Gelingen  unserer  Versuche,  welche  so  viel  Geduld 
und  Zeit  in  Anspruch  «nahmen,  trug  wesentlich  die  Unterstützung 
bei,  die  wir  dem  unermüdlichen  Beistande  des  Hm.  Stud.  G.  BU- 
lau  von  Hamburg  verdanken,  woför  ihm  hiermit  unser  bester  Dank 
gezollt  werde.  — 


Versuche. 

1'"  Versuch. 

Gh*08sesy  altes,  weisses  Kaninchen.  Die  vier  grossen  Schlag- 
adern des  Halses  werden  blossgelegt,  zu  einer  Reihe  von  Versuchen 
über  den  Einfluss  der  temporären  Stromhemmung  auf  die  Ath- 
mungsfrequenz  benutzt,  und  sodann  die  Subclaviae  unterbunden. 

Beide  Ohrgänge  werden  nach  ly^  Stunde  Ruhe  in  gleicher 
Tiefe  gemessen. 

L.  Ohr  35,5<>C.  R.Ohr  3ö;6«.  Mastdarm  37,9^.  Zimmerwärme  IS«. 

Der  rechte  Sympathicus  wird  in  der  Mitte  des  Halses  durch- 
schnitten. Wärme  des  r.  Ohrs  in  der  firüheren  Tiefe  nach  15'  36,7 •• 
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Unterbindung  der  r.  Carotis«  Das  Thermometer  verbleibt  im  r.  Obre. 
Wärme  desselben  nach    3'  .    .    .     .    35^^. 
n  n  T)  y    .     .     .     .     o4;7  • 

„      3(y  .    .    .    .    32,2«. 
Das  linke  Ohr  ergiebt  zuletzt  3b fi^.  Mastdarm  37,2<^.  Zimmei^ 
warme  18^ 

Sämmtliche  Messungen  wurden  mittelst  desselben  Thermo- 
meters  ausgeführt  Das  Thier  war  offenbar  in  Folge  der  voraus- 
gegangenen Versuche  schon  sehr  erschöpft  und  die  innere  Wärme 
tief  gesunken. 

Der  CoUateralkreislauf  war  sehr  schlecht  entwickelt  Die 
rechte  Seite  erschien  ganz  blass  und  sehr  blutarm.  Wir  fanden  die 
Wärme  des  1.  Ohrs  wohl  nur  deshalb  nicht  vermehrt,  weil  wir  zu 
viel  Zeit  zwischen  der  Unterbindung  der  r.  Carotis  und  der  Mes- 
sung der  linken  Seite  hatten  verstreichen  lassen. 

2*"  Versuch. 

Junges;  weisses  Kaninchen.  Beim  Aufsuchen  der  linken  Sub- 
clavia wird  unabsichtlich  der  1.  Sjmpathicu«  durchschnitten.  Ziem- 
licher Blutverlust.  Beide  Subclaviae  werden  unterbunden  und  das 
Thier  ruht  eine  halbe  Stunde. 

Zimmerwärme  15®  C.    Mastdarm  39®. 

Wärme  der  Ohrgänge  in  möglichst  gleicher  Tiefe 

Li»  H. 

38;5».    37». 
Unterbindung  der  1.  Carotis. 

1'  hernach 88,2^  37«. 

2'  „  38».  37«. 

4'  „  37,8».  37;2». 

6'  „  37,6«.  37,2». 

8'  „  37,4».  37,4». 

lO*  „  37,2».  37,5». 

12'  „  37,1».  37,4». 

14'  „  37,2».  37,4». 

16'  „  37,4».  87,4». 

18'  „  37,4».  37,4». 
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Das  1.  Ohr  wurde  von  der  rechten  Carotb  aus  immer  noch 
ansehnlich  mit  Blut  getränkt,  verlor  deshalb  seine  Rodie  nur  theil- 
weise.  L.  Augengrand  rubinroth.  L.  Conjunctiva  injicirt  L.  Carotis 
über  der  Ligaturstelle  ziemlich  stark  mit  Blut  gefüllt 

Trotz  dieses  ungünstigen  Verhältnisses  wurde  die  Warme  am 
1.  Ohre  in  12'  um  1,4®  C.  erniedrigt,  ein  f&r  die  Tiefe  des  Oehor- 
ganges  bedeutender  Erfolg,  am  rechten  dagegen  in  l(y  um  Ofi^  C. 
gesteigert,  so  dass  sie  sogar  fibr  einige  Minuten  Ober  die  des  linken 
hinausging. 

3*"  Versuch. 

Schwarzes,  männliches,  %  J&hre  altes  Kaninchen.  Zimmer- 
wärme 14,5®  C.  Mastdarm  39,6®.  R.  Ohrgang  38,8®.  L.  Ohrgang 
in  gleicher  Tiefe  39,1®. 

Die  4  grossen  Arterien  werden  blossgelegt,  wobei  sehr  wenig 
Blut  verloren  geht.  Das  Thier  friert  nach  der  Operation  stark.  Es 
wird  mit  Wollteppichen  umgeben  und  ruht  45'  lang. 

Zimmerwärme  15®.  Mastdarm  38,8®.  R.  Ohr  37,2®.  L.  Ohr  36,8®. 

Nach  der  Unterbindung  beider  Subclaviae  bei  unveränderter 
Haltung  des  Thiers  imd  der  Thermometer  steigt  die  Wärme  beider- 
seits rasch  in  die  Hohe  und  binnen  T  rechts  auf  37,4®,  links  auf  37,2®. 

Compression  der  linken  Carotis. 

Das  1.  Thermometer  fällt  in  6'  auf  36,3®  und  das  rechte  steigt 
auf  37,5®. 

Das  Thier  ist  sehr  unruhig,  die  Klammer  wird  verschoben, 
die  Hemmung  aufgehoben. 

5'  hernach  wird  der  L  Sympathicus  unterbunden,  um  welchen 
tief  unten  am  Halse  in  der  Nähe  der  Subclavia  bei  der  Bloss- 
legung  dieses  Gefasses  ein  Faden  geführt  worden  war. 

L.  Ohr.    R.  Ohr. 
6'  hernach 37,8®.        37,1®. 

Ccmipression  der  1.  Carotis. 

6'  hernach 36,7®.        37,2®. 
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L.  Ohr.     R.  Ohr. 
Die    Klammer     verschiebt     sich 
wegen    grosser    Umiihe    des 
Thieres. 
6'  nach  geschehener  Lösung    37,6^         37,2^ 
Die  Wärme  des  rechten  Ohres  war 
in  den  zwei  ersten  Minuten  auf 
37,1  ^  gefallen  und  dann  wie- 
der gestiegen. 
Compression  der  r.  Carotis 

nach  6' 38,2^        36,7^ 

nach  12' 38;2^        36,1^ 

Die  Compression  wird  gelöst. 

nach  6' 37;4^        36;6«. 

nach  12' 37;2^        36;8^ 

Das  Thier  war  sehr  unruhig,  und  die  Seitenzufiihr  von  Blut 
in  den  Strombezirk  der  jeweils  comprimirten  Carotis  eine  ansehn- 
liche, daher  die  geringen  Ausschläge. 

4ter  Versuch. 

Altes,  graues  Kaninchen.  Zimmerwärme  15^  C«  Mastdarm  39,8^ 
Ohrgänge  in  gleicher  Tiefe  rechts  36,6^  und  links  36,8^ 

Die  Arterien  werden  ohne  alles  Zucken  des  Thieres  und  mit 
unbedeutendem  Blutverluste  blossgelegt  und  mit  Fäden  umschlun- 
gen.   Man  lässt  das  Thier  15'  ruhen. 

Zimmerwärme  15^  Mastdarm  39,4^  R.  Ohr  36,2^  L.  Ohr  35;8. 

Beide  Subclaviae  werden  unterbunden,  30'  nach  der  Operation. 
Die  unverrückt  in  dem  Ohre  gebliebenen  Thermometer  steigen 
rasch  und  stehen  8'  hernach  rechts  und  links  auf  37,4^,  also  höher, 
als  zu  Anfange  des  Versuchs. 

Dies  muss  um  so  mehr  auffallen,  weil  die  Unterbindung  bald 
nach  der  Operation  vorgenommen  wurde,  wo  die  Wärme  des  Ohrs 
noch  erniedrigt  zu  sein  pflegt,  weil  das  Thier  in  der  gleichen  Tem- 
peratur verblieben   war   und  weil   die  Ohrgänge   in   den  letzten  5' 
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Minuten  vor  der  Untettnndung  ihre  Warme  kaum  verändert  hatten. 

Gewichtige  Grfinde,  welche  daflir  sprechen,  dkm  die  Steigerung  als 
Wirkung  der  Unterbindung  anzusehen  sei! 
Vor  der  Unterbindung  der  Sub- 

clavise                                      L.  Ohr.  R.  Obr. 

3ö;8«.  36;2«. 

8'  nach  derselben    .    .     .    37,4«.  Sl^\ 
Compression  der  1.  Carotis. 

V  hernach 86,1«.  S8^\ 

40'  hernach 35;6».  37,6«. 

Aufhebung  der  Compression. 

7'  hernach 86,7«.  86,6*. 

15'  hernach 37;2».  37,1«. 

Das  Thier  mhte  45'.  Der  1.  Sym- 
pathicus  wird  in  der  Mitte  des 
Halses  durchschnitten.  Zim- 
merwärme 14*. 

ICy— 15'  hernach      .    .    .    88,1«.  86,7«. 
Compression  der  1.  Carotis. 

1'  spater 37^».  37,4». 

2*      „          ......    36,8«.  37,6«. 

3'      „         86^».  37,8«. 

4'       „          36,2«.  38«. 

5'      „          36«.  87,8«. 

6'      „          35,7«.  37,6«. 

V      „         36,6«.  37,8«. 

8'      „          86,6«.  87,1«. 

9—11'    später     ....    36,5«.  37«. 

12—18'      „         ....    36,4«.  37». 
Aufhebung  der  Compression. 

1'  hernach 36,4«.  36,8«. 

2'        „        37,2».  37«. 

3'        „        37,6«.  37,2«. 

4'        „        37,7«.  37,2«. 

Moleschott,  Untersuchungen.  0 
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L,  Ohr.    R.  Ohr. 

5'  hemach 37;7«.        37\ 

&        „        37,8«.        36,8^ 

V        „        37,8^        36,00. 

In  Folge  activer  Wallung  erhob  sich  das  r.Ohr  auf  38,2«  C, 
das  linke  Ohr  45'  später  in  Folge  passiver  Wallung  auf  38,1«  C. 
Um  diese  Zeit  stieg  die  Wärme  des  rechten  Ohrs  durch  active 
Wallung  auf  38«.  Durchschneidung  des  Sympathicus  und  gestei- 
gerte Blutzufuhr  in  Folge  gehemmter  Strömung  in  den  Seitenästen 
bedingten  somit  etwa  gleiche  Wärmezunahme. 

Die  Compression  der  1.  Carotis  bewirkte  binnen  7'  bei  un- 
verletztem Nerven  ein  Sinken  der  Ohrwärme  von  37,4«  auf  35,1«, 
also  im  Betrage  von  2,3«,  bei  durchschnittenem  Nerven  hingegen 
von  38,1«  auf  35,6«,  also  um  2,5«.  Die  Erniedrigung  betrug  somit 
hier  in  derselben  Zeit  0,2«  mehr,  als  dort. 

Der  Collateralstrom  schien  erst  nach  etwa  30'  von  der  linken 
Carotis  zum  rechten  Ohre  vorzudringen,  indem  um  diese  Zeit  sich 
wieder  eine  Wäi*mezunahme  bemerklich  machte. 
5ter  Versuch. 

Altes,  graues,  weibliches  Kaninchen.  Zimmerwärme  14«  C. 
L.  Ohr  36,8«.  R.  Ohr  36,4«. 

Die  4  grossen  Schlagadern  werden  ohne  besondem  Blutver- 
lust blossgelegt.     Das  Thier  ruht  36'  lang. 
Zimmerwärme  14«  C.     Mastdarm  39,4«. 

L.  Ohr.     R.  Ohr. 
Die  Ohrgänge  in  gleicher  Tiefe     36,4«.         37«. 
Beide  Subclaviae  unterbunden. 

2'  hemach 37«.  37,6«. 

21'         „ 37,2«.         37,2«. 

Compression  der  1.  Carotis. 

1'  hemach 36,9«,         37,5«. 

2'         n        36,6«.         37,6«. 

3'         y,        36,3«.        37,5«. 

4'         „        36«.  37,5«. 
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ö'  hernach 
6'         , 

T  n 

8'  r> 

10—11'  hernach 

12-13'        „ 

14-15'        „ 

16'        « 

Man  entfernt  wegen  Unruhe  des 

Thieres  das  Compressorium. 

1'  hernach 

2'  n  

3'         „        

4'        „        

5'         n         

6'  n  

7 — 8'    hernach     .... 

9-15'        „         .... 
Das  Thier  bleibt  sich  1  Stunde 
lang  selbst  überlassen.    Zim- 
merwärme 13"  C 

Compression  der  1.  Carotis. 

1'  hernach 

2'         „        


L.  Ohr. 
35,8» 
35,6«. 
35^». 

35,4". 

35,3«. 

35,2». 

35,1«. 

35«. 

34,9».*) 


370. 

37,4». 

37,4». 

37,5». 

37,4». 

86,9». 

36,7». 

36,6». 


3' 
4' 
5' 
6' 
V 


36,6». 

36«. 

35,8». 

35,6». 

35,5«. 

35,4«. 

35,4». 


R.  Ohr 
37,5» 
37,5* 
37,5 
37,5 
87,6 
37,5 
87,5». 
37,5 
37,5» 


37,3«. 

37,1«. 

37,2». 

37». 

37,3». 

37,3». 

37,3». 

37,3». 


37,5».        37,6». 


38,4«. 

38,2». 

38». 

38,2«. 

38,4». 

38,6». 

38,8«. 


1)  Diese  Zahlenreihe   marht  sehr  anschaulich,  wie  die   Steilheit  der  Curve,  in 
-welcher  die  Wärme  der  Zeit  nach  sinkt,  mehr  und  mehr  abnimmt. 

8* 
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L.  Ohr.     R.  Ohr. 

8'  hernach .35,3o.        39«. 

9'         „        35,3«.         39,2^ 

10'       „        35,2^        39,1«. 

11—12'  hernach  ....  35,2«.  39«. 
13—15'  „  ....  35,1«.  38,9«. 
Der  1.  Sympathicus  wird  bei  fort- 
dauernder Compression  in  der 
Rückenlage  des  Thieres  rasch 
durchschnitten.  Diese  Ope- 
ration währt  einige  Minuten. 
9'  nach  der  letzten  Ablesung 
stehen  die  Thermometer.       .     34,6«.        38,6«. 

11'  hernach 34,6«.        38,6«. 

Das  Thier  wird  sehr  unruhig,  be- 
wegt sich  sehr  heftig. 

13'  hernach  ....     34,7«.         38,8«. 
15—16'         „        ....     34,8«.        39«. 
Man  öffnet  die  linke  Carotis  aufs 
Neue. 

1'  später 36,8«.  38,6«. 

2'  „ 37,8«.  38,4«. 

3'  „        38,5«.  38,4«. 

4'  „        38,7«.  38,2«. 

6'  „        38,8«.  38«. 

6'  „        38,9«,  37,8«. 

7—12'  später 39«.  37,6«. 

Die    linke    Carotis   wird    unter- 
bunden. 

1'  hernach  ......  38,4«.  38«. 

2'        „        38«.  38«. 

3'        „        37,6«.  38«. 

4'         „        37,3^  38«. 


117 


L  Ohr. 

R.  Ohr. 

5'  hernach   .     . 

.    .     .     .    37«. 

37,8». 

&     „    .  . 

.     .     .     36,7». 

37,8». 

V         „        .     .     . 

36,4«. 

38». 

S'           r          ■      ■ 

.     .     .     36,2». 

38,2*. 

9'           „          .      . 

.     .     .     36«. 

38,6». 

KY      ,        .    . 

.    35,8». 

38,8». 

IV      „ 

.     .     35,7». 

38,8». 

12'       „ 

.     .     .     .    35,6", 

38,8». 

13'      „        .     . 

.     .    35,5». 

38,8». 

14—15'  hernach 

.     .     .     .     35,4". 

38,8«. 

Während  die  active  Wallung  anfangs  nur  eine  Wärmeznnahme 
von  0,4®  C.  im  r.  Ohre  zu  erzielen  vermochte,  steigerte  »ie  IV4 
Stunde  später  seine  Wärme  um  1,6®  C.  und  brachte  sie  der  Blut- 
wärme sehr  nahe. 

Wir  sind  geneigt  diese  Thatsache  aus  dem  Gesetze  der  Mus- 
kelermüdung  2U  erklären,  wie  wir  früher  bemerkten. 

Die  active  Wallung  steigerte  das  r.  Ohr  auf  39,2®  und  38,8® 
C,  während  das  1.  Ohr  nach  der  Durchschneidung  des  Sympathicus 
nur  auf  39®  C.  stieg. 

Bei  unverletztem  Nerven  wurde  das  1.  Ohr  durch  Compression 
der  1.  Carotis  in  5*  zuerst  um  1,4®,  später  imi  2®,  in  10'  zuerst 
um  2®,  später  um  2,3®,  in  15'  zuerst  um  2,3®,  später  um  2,4®  er- 
niedrigt. Im  ersten  Falle  sank  die  Wärme  von  37,2®  auf  34,9®, 
im  zweiten  von  37,5®  auf  35,1®. 

Bei  durchschnittenem  Nerven  fiel  die  Wärme  desselben  Ohres 
laut  Angabe  des  nämlichen  Thermometers  unter  demselben  Ein- 
flüsse in  5'  um  2®,  in  10'  um  3,2®,  in  15'  um  3,6®.  Sie  sank  auf 
35,4®,  somit  z\^ar  in  gleicher  Zeit  nicht  ganz  auf  dieselbe  Tiefe, 
wie  zuvor  bei  unverletztem  Nerven,  aber  bedeutend  rascher,  denn 
sie  hatte  vor  der  Compression  auf  39®,  also  2,1—2,4®  höher  ge- 
standen. (Wir  müssen  bei  diesen  Vergleichungen  Zeiträume  von 
mehreren  Mimiten  zusammen  fassen,  da  wegen  der  nur  annähernden 
Genauigkeit  un«rer  Methode  die  Zeit  zu  bestimmen,    —   mittelst 
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einer  gewöhnlichen  Minuten  und  Sekundenuhr  — ,  allein  jene  Werth- 
angaben Vertrauen  verdienen,  welche  bei  sehr  verlangsamtem  Sin- 
ken, also  nach  Ablauf  der  ersten  4 — 5',  abgelesen  wurden.) 

Trotz  der  Durchschneidung  des  Sympathicus  war  die  Wärme 
auf  der  Seite  der  unterbundenen  Carotis  noch  tiefer  gesunken. 

ßter  Versuch. 

Altes,  weisses  Kaninchen.  Zimmerwärme  15 ^  Mastdarm 
39,4«.  L.  Ohr  in  der  Tiefe  des  Gehörganges  37,2«-  R.  Ohr 
ebenda  37,3 ^ 

Die  4  grossen  Schlagadern  werden  ohne  beträchtlichen  Blut- 
verlust blossgelegt.  Das  Thier  wird,  da  es  heftig  friert,  in  die 
Nähe  des  Ofens  gebracht  und  ruht  eine  Stunde  lang. 

Mastdarm  38,8^     L.  Ohrgang  37,7^     R.  Ohrgang  37,8^ 
Die    Unterbindung   der    Subclaviae    ändert    in    den    nächsten 
Minuten  die  Wärme  der  Ohrgänge  nicht. 

L.  Ohr.    R.  Ohr. 

Nach  6' 38^.  37,6<>. 

Compression  der  1.  Carotis. 

Nachl' 37,60.        38^ 

„2' 37,4^        38«. 

„3' 37,2^        38«. 

„4' 37,1«.        38«. 

„5' 36,8«.        37,9«. 

„6' 36,7«.         37,9«. 

yj     V 36,6«.         37,8«. 

n     8' 36,5«.        37,9«- 

„9' 36,4«.        37,9«. 

n  10' 36,3«.        38« 

Die  Thermometer  werden  rasch 
in  die  Mitte  der  LöflFel  hin- 
auf befordert. 

Nach  1' 28,6«.        37,9«. 

„2' 28,4«.        38«. 
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L.  Ohr*     R  Ohr. 

Nach  5' 28,2^        38«. 

„  Ky 27,7«.        38^ 

Das  Compressorimn  wird  gelöst, 
die  Thermometer  verbleiben 
in  der  Mitte  der  OhrloflFel. 

Nachl' 36,6^         37,2«. 

„2' 35,4^        37^ 

„5' 36;2^        36«. 

„10' 34,8«.        36,1«. 

In  der  Tiefe  der  Ohrgänge  37,6«.  37,5«. 
Dnrchschneidung  des  rechten  Sym- 
pathicus  in  der  Mitte  des  Hal- 
ses. Die  Thermometer  werden 
abermals  in  die  Mitte  der  Ohr- 
löffel gebracht. 

7' nach  d Durchschneidung   23,2«.         36,9« 
15—18'  hernach    ....    24,7«.        37« 
Rechte  Carotis  comprimiri 

1'  hernach 24,9«.        33,7«. 

2'         „        25,2«.        32,1« 

5'        „        25,6«.        29,4« 

l(y        „       25«  26,4«. 

In  der  12ten  Minute  bewegte  sich 
das  Thier  heftig.  Während 
der  Anstrengung  wurde  das 
1.  Ohr  rasch  roth  und  heiss. 
Die  Thermometer,  welche  auf 
kurze  Zeit  hatten  entfernt  wer- 
den müssen,  gaben 
15'  nach  der  Compression  31,5«.  26,1«. 
20'     ,         ,  „  32«.  26« 

25'     „         „  „  36,8«.        25,7« 

La  der  26ten  Minute  röthete  sich  das 
rechte  Ohr  wieder  mehr. 
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L.  Ohr.  R.  Ohr. 

SO*  nach  der  Compreaaion  36,6».        26^*. 
Die  Compression  wird  aufgehoben. 

1'  hernach 35,4».  32,6". 

2'        „  34,3«.  35,6«. 

3'        „  33,2«.  36,2». 

4'        „  32,2«.  36,6». 

5'        „  31,2«.  36,7». 

6'        „  30,4».  36». 

T        „  29,3».  36,5». 

8'         „  .....  28,5».  36,2». 

9'        „  28».  36,15». 

10'        „  27,4».  36,15». 

11'        „  26,9».  36». 

12'        „  26,6».  35,8«. 

13'        „  26,4».  36». 

14'        „  26,2».  36,2». 

15'        „  26».  35,9». 

16'        „  25,9».  36,2». 

17'        „  25,8».  36». 

18'        „  25,8».  36,6«. 

19'        „  25,8».  36,8». 

20^        „  25,7».  37». 

Mastdarm  38,2»  C.    1  Stunde  16' 
später  Mastdarm  38,8».   Zimmerwärme 

15».     Wärme  in  der  Mitte  der  Ohrlöffel  27,8»  37,7». 
Unterbindung  der  1.  Carotis. 

Nach  5' 26».  37,8». 

„KV 24«.  37,5«. 

„  SCy  in    der   Tiefe    der 

Ohrgange    ....     35,2«.  37,5». 

Wir  massen  in  diesem  Versuche  an  demselben  Ohre  mittelst 
desselben  ausgezeichneten  Geissler'schen  Thermometers  die  Wärme, 
welche  kurz  hintereinander  erzeugt  wurde  durch  adive  und  passive 
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Wallung,  Jene  betrug  15  Minuten  nach  der  Compression  der  linken 
Carotis  in  der  Mitte  des  rechten  Ohrlöffels  38®,  diese  15'  nach  der 
Durchschneidung  des  rechten  Sympathicus  an  derselben  Stelle  37^ 
Selbst  2  Stunden  später  betrug  die  Wärme  dieses  Ohrs  nur  37,7®, 
obwohl  indessen  die  innere  (Mastdarm-)  Wärme  sich  wieder  auf  die 
alte  Höhe  erhoben  hatte. 

Somit  ist  auf  das  Allergenaueste  der  Beweis  geliefert,  dass 
die  vermehrte  Blutzufuhr  bei  unverletztem  Sympathicus,  welche 
unter  Zunahme  des  Seitendrucks  vor  sich  geht,  die  Ohrwärme 
sogar  noch  mehr  zu  erhöhen  im  Stande  ist,  als  die  vermehrte  Blut- 
zufuhr,  welche  in  Folge  von  Durchschneidung  des  Sympathicus  ein- 
tritt und  (nach  Schiff)  von  keiner  Steigerung  des  Seitendruckes 
begleitet  wird. 

Dieser  Versuch  macht  auch  sehr  anschaulich,  wie  die  Unter- 
schiede zwischen  der  Wärme  der  Ohrgänge  und  Ohrlöffel  abnehmen 
und  verschwinden,  wenn  diese  der  Blutwärme  nahekommt;  Im 
linken  Ohr  massen  bei  der  ersten  Carotis -Compression  ungefähr 
gleichzeitig  die  Ohrlöffel  2S^  und  die  Ohrgänge  36^  (Differenz  =  S% 
im  rechten  Ohr  beide  38®,  der  Mastdarm  etwa  38;2®.  Zehn  Minuten 
nach  Aufhebung  der  Compression  differirten  in  beiden  Ohren  Ohr- 
gänge und  Löffel  dagegen  um  1;5® — 3®.  Die  Wärme  der  Löffel  dif- 
ferirte  aber  auch  jetzt  von  der  des  Mastdarms  um  2® — 3^. 

yter  Versuch. 

Altes,  weisses,  zuvor  gefuttertes  Kaninchen.  Zimmerwärme  14®. 
Beide  Ohrgänge  38,4^  Mastdarm  39,9  ^ 

Die  Operation  wird  fast  ohne  Blutverlust  beendet.  Da»  Thier 
ruht  40'.  Zimmerwärme  15®.  Mastdarm  39,5®.  Linkes  und  rechtes 
Ohr  in  der  Tiefe  des  Ohrganges  38,4®,  linkes  im  untern  Dritth^e 
des  Löffels  33,5®,  rechtes  in  derselben  Höhe  34,6®. 

Die  Unterbindung  der  Subdaviae  verändert  die  Wärme  der 
Ohrgänge  nicht,  die  Löffel  dagegen  werden  röther  und  etwas  wär- 
mer. Sie  messen  im  untern  Drittheile  links  34,8®  und  rechts  35®, 
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Die  rechte  Carotis  wird  comprimirt  und  die  Wärme  an  3  glei- 
chen Stellen  beider  Ohren  in  verschiedenen  Tiefen  gemessen. 


Ohrgilnge. 

Unteres  DrittheU 
der  LöffeL 

Grense  des  mitt- 
Driltheils. 

L. 

R. 

L. 

R. 

L.        R. 

Vor  der  Compression 

38,4^. 

38,4«. 

34,8«. 

35«. 

—        — 

5'  hernach     .     .     . 

.    38,5«. 

37,1«. 

— 

— 

—        — 

12'        „         ... 

— 

— 

37,4«. 

27,6«. 

—        — 

20'        „         ... 

— 

— 

— 

— 

36,8«.  27«. 

25'        „         ... 

.     38,4^ 

35,7«. 

— 

— 

—        — 

scy       „        ... 

— 

— 

— 

— 

36,2«.  27«. 

1'  nach  der  Lösung  < 

— 

— 

— 

— 

33,9«.  32,5«. 

— 

— 

— 

— 

33,2«.   34«. 

6'      „      „        „ 

— 

— 

— 

— 

32,5«.  32,3«. 

V 

— 

— 

— 

— 

32,8«.  31,6«. 

9'      „      „        „ 

— 

— 

— 

— 

34«.      30,6«- 

n'    „    „      „ 

— 

— 

— 

— 

33,6«.  31,1«. 

V    nach    abermaliger 

Compression  der  r. 

Carotis 

— 

— 

— 

— 

35«.     30,8«. 

^                 Tf                 7)                 7} 

— 

— 

— 

— 

36,1«.  30«. 

^          yy           y)           n       * 

— 

— 

— 

— 

36,3«.  29,5«. 

*           n           n           n       * 

— 

— 

— 

— 

36,5«.  29,4«. 

Q' 

— 

— 

— 

— 

36,8«.  28,7«. 

Die  Compression  wird 

aufgehoben,  derl.Sym- 

pathicus  in  der  Rücken- 

lage rasch  durchschnit- 

ten, der  ganze  Vorgang 

währt  5'. 

16'  hernach    .... 

38,3«. 

37,9«. 

— 

— 

—        — 

25'       „          .... 

— 

— 

— 

— 

36«.     25,6«. 

32'       ,         

— 

— 

37,3«. 

29,6«. 

—        — 
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L.        R.  L.        K.  L.        R. 

Die  rechte  Carotia  wird 
comprimirt. 

5'  hernach —        —       37^«.  28,4^      —        — 

l(y       „         —        —       37,8^  27,4«.      —        — 

15'       ^        —        —       37,9^  26,P.      —        — 

20'       „        —        —       38^     25;4«.      —        — 

25'       „        —        —       37^^  25«.         —        — 

Die  Compression  wird 
aufgehoben. 

1'  hernach —        —        37«.      25,2«.       —         — 

3'        „        —        —       36,7«.  26«.         —        — 

5'       „        —        —       37,2«.  29,2«.      —        — 

Compression  der  linken 
Carotis. 

V  hernach —        —       35«.     32«.         —        — 

5'       „        —        —       29,7«.  37,5«.      —        — 

Ky       „        —        —       27,3«.  31,3«.      — 

Zimmerwärme  15«.     Mastdarm  39«. 

Auch  hier  bewirkte  die  active  Wallung  an  einem  und  dem- 
selben Ohre  die  gleiche  oder  etwas  höhere  Wärme  als  die  passiTC, 
und  wurden  sämmtliche  Werthe  mittelst  desselben  ausgezeichneten 
Thermometers  gewonnen.  Ebenso  konnte  eine  gleiche  oder  selbst 
höhere  Wärme  als  auf  der  Seite  des  durchschnittenen  Nerven  durch 
Steigerung  des  Seitendruckes  im  Ohre  der  entgegengesetzten  Seite 
hervorgerufen  werden. 

Die  Compression  der  Arterie  auf  der  Seite  des  unverletz- 
ten Nerven  erniedrigte  die  Wärme  binnen  5'  von  29,6«  auf  28,4« 
und  bmnen  KV  von  29,6«  auf  27,4«,  im  Ganzen  um  2,2«  Die 
Compression  der  Arterie  auf  der  Seite  des  durchschnittenen  Ner- 
ven erniedrigte  sie  binnen  5'  von  37,2«  auf  29,7«  und  binnen  10' 
von  37,2«  auf  27,3«,  im  Ganzen  um  9,9«.  Die  Differenz  fiel  sonach 
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flir  diese  Seite  in  jeder  Beziehung  auf  das  Allemachtheiligste  aus. 
Der  Grund  lag  jedenfalls  nur  zum  kleinsten  Theile  in  der  ver- 
schiedenen Empfindlichkeit  der  Thermometer,  welche  hier  ange- 
wendet wurden.  Bei  wiederholten  Prüfungen  sank  das  im  1.  Ohre 
gewesene  in  freier  Luft  (von  15®  C.)  in  1'  von  37«  auf  29;5®  und 
binnen  5'  auf  15,8®,  das  im  r.  Ohre  gewesene  von  29,5®  binnen  1' 
auf  25®  und  binnen  5'  auf  16®. 

Sehr  bedeutend  muss  die  Wärmesteigerung  von  0,7®  genannt 
werden,  welche  das  Ohr  auf  der  Seite  des  durchschnittenen  Nerven 
erfuhr,  als  der  Seitendruck  durch  Compression  der  entgegengesetz- 
ten Carotis  erhöht  wurde.  Dass  diese  Ursache  wirklich  die  Wärme- 
zunahme hervorrief,  geht  auf  das  Klarste  hervor  aus  ihrer  kurzen 
Dauer  und  der  Erniedrigung  der  Wärme  sogar  unter  das  früher 
vorhandene  Maass^  als  die  Sperrung  und  damit  die  Steigerung  des 
Seitendrucks  wieder  aufgehoben  wurde. 

ßter  Versuch. 

Altes,  schwarzes  Kaninchen.  Zimmerwärme  12,5®.  Mastdarm 
39,8®.  Beide  Ohren  in  der  Tiefe  der  Ohrgänge  38®.  In  der  Mitte 
der  Löffel  1.  Ohr  34,5®,  r.  Ohr  33,5®. 

Der  linke  Sympathicus  wird  im  oberen  Theile  des  Halses 
durchschnitten,  die  4  grossen  Schlagadern  werden  blossgelegt.  Das 
Thier  ruht  eine  halbe  Stunde.  Zimmerwärme  13®.  Mastdarm  38,8®. 
In  der  Tiefe  der  Ohrgänge  1.  Ohr  38®,  r.  Ohr  36,7®.  In  der  Mitte 
der  Löffel  1.  Ohr  35®,  r.  Ohr  27,7®. 

Unterbindung  der  Subclaviae  steigert  die  Wärme  der  Ohren 
in  der  Tiefe  der  Ohrgänge,  links  vorübergehend  auf  38,15®,  wor- 
auf nach  3'  aber  der  alte  Stand  von  38®  wieder  eintritt,  rechts  für 
längere  Zeit  auf  37®.  Die  Mitte  beider  Löffel  zeigt  8'  nach  der 
Unterbindung  die  gleiche  Wärme  von  36,4®;  während  indessen  die- 
ser Stand  rechts  beharrt,  sinkt  die  Wärme  Hnks  nach  weiteren  3' 
wieder  auf  34,3®.  Die  linke  Carotis  wird  comprimirt. 
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L.  Ohr.  R.  Ohr. 

Vor  der  Compression    ....  36,4*.  34,3". 

1'  hernach 34,2».  35,5«. 

2'  „  .....  33,2«.  36,5». 

3'  „  32,4».  36,6». 

4'  „  31 ,5«.  36,8». 

b'  „  30,7».  37«. 

6'  „  30,2«.  36,7«. 

7'  „  .....  29,7«.  36,5». 

8'  „  .....  29,3«.  35,3«. 

9'  „  28,9«.  35,1». 

10'  „  28,5«.  34,4». 

11'  „  28,1«.  35,2«. 

12'  „  27,6«.  36,5«. 

13'  „  27,6».  36,1«. 

14'  „  27^».  35,5'>. 

15'  „  27«.  34,5«. 

16'  „  .....  26,7«.  35,6«. 

17'  „  26,6».  35,7«. 

18'  „  .....  26,4».  35». 

19'  „  .....  26,1».  34,6». 

20'  „  .....  26,9».  34,8«. 

21'  „  25,5».  36». 

22'  „  25,4«.  35,2«. 

23'  „  25,4«.  34,3«. 

24'  „  25,4«.  34,5«. 

25'  „  25,4«.  34,7«. 

26'  „  25,3«.  35,2«. 

27'  „  ......  2.5,2«.  35«. 

28'  „  .....  25,2».  34». 

29'  „  25,1«.  34,3«. 

30'  „  25,1«.  34,8«. 

Die  Carotis  wird  weder  eröffnet. 
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L.  Ohr.    R.  Ohr. 

1'  hemach 27».  32,7«. 

2>        „  34,4«.        31,9». 

3'        „  36,4»         31». 

4'        „  37».  30». 

5'        „  37,3«.        29,4«. 

6'        ^  37,5«.        28,8». 

1'        „  37,5«.        28,4». 

8'        „  37,7».        28«. 

9'        „  37,8«.        27,6«. 

10'        „  37,7«.        27,5«. 

11'        „  37,8«.        27,1«. 

12'        „  37,3«.        26,8«. 

13'        „  36,4».        26'2». 

14'        „  36,4«.        26,2«. 

15'        „  36,8«.        26,2». 

Mastdarm  39,2«.     Zimmerwärme 
14«. 
V2  Stunde  später      .     .     .     36,8«.        24,6«. 
Mastdarm  38,4«.     Ziimnerwänne 

13«. 
Der  Versuch  zeigt  sehr  hübsch  die  Wärmeerhöhung,   welche 
in  Folge  der  Unterbindung  beider  Subdaviae  entsteht.  — 

Durch  Unterbindung  der  Carotis  auf  der  Seite  des  durch- 
schnittenen Nerven  wird  die  Wärme  des  entsprechenden  OhrlöfiPels 
binnen  einer  halben  Stunde  um  11,3«  C.  erniedrigt,  die  Wärme 
des  andern  binnen  5'  höher  gesteigert,  als  die  des  ersteren  zuvor  war. 
Diese  Steigerung  ist  aber  nur  vorübergehend  und  nach  weiteren 
5'  ist  hier  das  Quecksilber  zu  seinem  früheren  Stande  zurückgekehrt, 
um  nun  in  wiederholten  Schwankungen  sich  auf  und  abwärts  zu 
bewegen. 

Nach  der  Wiedereröfihung  der  Carotis  erhebt  sich  das  Ohr 
auf  der  Seite  des  durchschnittenen  Nerven  binnen  9'  um  einige 
Zehntelgrade  über  die   Wärme,  welche  es  vor  der  Unterbindimg 
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besass,  sinkt  aber  rasch  hernach  etwas  unter  dieselbe,  während  das 
Ohr  auf  der  Seite  des  unverletzten  Nerven  anhaltend  an  Wärme 
verliert  und  schliesslich  um  8,V  C  verloren  hat. 

9**'     Versuch. 

Ein  Jahr  altes,  weisses  Kaninchen.  Zimmerwärme  12^.  Mast- 
darm 40,2®.  Beide  Ohren  in  der  Tiefe  der  Ohrgänge  39«.  Im 
unteren  Drittheile  der  Löffel  1.  Ohr  38^  r.  Ohr  38,4^. 

Der  Truncus  anonymus,  von  welchem  beide  Carotiden  und 
die  rechte  Subclavia  abgehen,  wird  blossgelegt.  Das  Thier  verliert 
wenig  Blut.  Durch  das  den  r.  Sympathicus  umhüllende  Bindege* 
webe  wird  ein  feiner  Seidenfaden  geführt. 

15'  nach  der  Operation.     Mastdarm  39^2*. 

L.  Ohr.       R.  Ohr. 

In  der  Tiefe  der  Ohrgänge 37,8«.  38«. 

Im  untern  Drittheil  der  liöffel,  40'  nach  der 

Operation S7^^.  37^ 

Der  Truncus  anonymus  wird  unterbunden. 
12'  hernach,   im  untern  Dritttheil   der 

Löffel       26<>.  26;6<». 

15'  hernach       —  25,4®, 

Der  rechte  Sympathicus  wird  in  aufrechter 
Stellung  des  Thieres  bei  unveränderter 
Haltung  des  Thermometers  im  r.  Ohr- 
löffel durchschnitten.  Die  Quecksilber- 
säule fällt  dessen  ungeachtet  stetig. 

21'  nach  der  Unterbindung —  24,4  ^ 

Man  durchschneidet  in  der  Rückenlage  des 
Thieres,  ohne  das  Gefäss  zu  verletzen, 
den  Unterbindungsfaden  am  Truncus 
anonymus. 

10'  hernach 24,8  ^  36^ 

In  der  Tiefe  der  Ohrgänge         37^  38,2^ 
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L.  Ohr.      R.  Ohr. 
Mastdarm  38,  8®.     Zimmerwärme  14^.    Man 

unterbindet    den   Truncus    anon.  aufs 

Neue.     1  Stunde  später.  Zimmerwärme 

13,5^     Mastdarm  39,2^ 
In  der  Tiefe  der  Ohrgänge  bei  wiederholten 

Messungen         36^  35,5^. 

Im  untern  Drittheile  der  Löffel       ....     19,6  ^  19^ 

3  Stunden  später.  Zimmerwärme  12,5®.  Mast- 

darm 38,9<>. 

In  der  Tiefe  der  Ohrgänge 36,6^  33,4^. 

In  den  Löffeln      19— 20<>.     19—20^ 

Athem  sehr  verlähgsamt. 

4  Stunden  später.  Zimmerwärme  12,5**.  Mast- 

darm 38  ^ 

In  der  Tiefe  der  Ohrgänge 33,4^  32,5^ 

7  Stunden  später.  Zimmerwärme  11®.  Mast- 
darm 37,4®. 

In  der  Tiefe  der  Ohrgänge 34®.  33,4®. 

In  den  Löffehi 25,8®.  24,7®. 

Diese  sind  etwas  mehr  geröthet.  Die  Carotiden,  welche 
gleich  nach  der  Unterbindung  noch  Blut  enthalten,  aber  nicht  mehr 
pulsirt  hatten,  stellen  jetzt  vollkommen  weisse,  blutleere  und  dünne 
Fäden  dar.  Das  Thier  stirbt  etwa  11  Stunden  nach  der  zweiten 
Unterbindung. 

Dieser  Versuch  bedarf  keines  weitem  Commentars.  —  Es 
sei  noch  bemerkt,  dass  bei  der  Section  die  1.  art.  vertebralis 
ausserordentlich  fein  erschien.  Das  Blut,  was  sie  dem  Kopfe  zu- 
führte, reichte  gerade  hin  das  Gehirn  nothdürftig  zu  speisen.  Das 
Thier  war  einem  ausgedehnten  Oedeme  beider  Lungen  erlegen, 
vergesellschaftet  mit  Hydrothorax,  Hydropericardium  und  Ascites. 

10*«'     Versuch. 

Graues,  altes  Kaninchen.  Zimmerwärme  13®.  Mastdarm  39®. 
R.  und  1.  Ohr  in  der  Tiefe  37,5«. 
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Da»  Thier  mlit  nach  beendigter  Blosslegnng  und  Umachliiigimg 
des  Trrmciis  anonymus,  sowie  nach  ümschfingting  des  Sjmpathicus 
hoch  oben  am  Halse  (in  der  im  vorigen  Vers*  angegebenen  Weise)y 
45'  lang  am  Ofen,  weil  es  nach  der  Operation  heftig  gefroren, 
obwohl  es  fast  gar  kein  Blut  verloren  hatte. 

Die  Hautwunden  sind  sehr  gross. 

L.  Ohr.       R.  Ohr. 
Zimmerwärme  lö^     Mastdarm  38/8  ^ 

Wärme  in  der  Tiefe  der  Ohrgänge      .     .     .     36,8<^.  36;8«. 

Unterbindung  des  Truncus  anonymus. 

6'  hernach         36«.  35,9^ 

9'         „  35,7«.  35,5«. 

Der  r*  Sympathicus  wird  rasch  durchschnit- 
ten, ohne  dass  die  Stellung  desThieres 
oder  die  der  Thermometer  eine  Aen- 
derung  erleidet.  Trotzdem,  dass  beide 
Ohren  noch  ziemlich  reich  mit  Blut 
erfallt  sind,  steigt  die  Quecksilbersäule 
im  r.  Ohre  nicht.  Die  Wärme  ninmit 
vielmehr  in  beiden  Ohrgängen  AllmÄlig 
noch  etwas  ab. 

T  nach  der  Durchschneidung  des  Nerven         36/4«.  36,4^ 

schwankend  bis  35^2«.    bis  86^«. 

Die  Ligatur  wird  durchschnitten. 
5'  hernach 36;2«.  36;4«. 

10^        n  36«  37^« 

15'         „      im  obem  Drittheil  der  Ohrlöffel    26^5«*  88«. 

Der  Truncus  anonymns  wird  abermals  unter^ 
banden. 

2  Stunden  hernach.  Smmerwänne  12«.  Mast- 
darm 39,3«. 

In  der  Tiefe  der  Ohrgänge 35,5«.  36,5«. 

Im  obem  Dritthwl  der  Ohrl&fibI      ....    23«.  26«. 

Molesohott,  Untennelraiigeii.  9 
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L*  Ohr*       B»  Ohr. 
Der  Unterbindungsfaden  wird   zum  zweiten 

Male  mit  Glück  durchschnitten.  — 
5'  hernach  in  der  Tiefe  der  Ohrgänge     •    .    36,2^  37,8*. 

Im  obern  Drittheile  der  Löffel         ....    24«.  36^ 

Der   Truncus    anonymus   wird    zum   letzten 

Male  unterbunden. 
6  Stunden  später.   Zimmerwärme  12^«   Mast- 
darm 40,3«. 

In  der  Tiefe  der  Ohrgänge 36,2^.  37, 3^ 

Oberes  Drittheil  der  Löffel 23,7«.  29«. 

18  Stunden  später  Zimmerwärme  12«.  Mast- 
darm 41,5«. 

Tiefe  der  Ohrgänge 37,2«.  37,8«. 

Oberes  Drittheil  der  Löffel 26,1«.  27,2«. 

28    Stunden    später.      Zimmmerwärme    10«. 
Mastdarm  41,9«. 

Tiefe  der  Ohrgänge  . 36,6«.  36,8«. 

Oberes  Drittheil  der  Löffel 24«.  26«. 

41    Stunden    später.     Zinmierwärme    12,5«* 

Mastdarm  33,4«.  ^ 

Tiefe  der  Ohrgänge 27,6«.  27,6«. 

Oberes  Drittheil  der  Löffel 20,1«.  22«. 

Das  Thier  starb  gleich  hernach.  Die  linke  Vertebralis  zeigte 
eine  auffallend  grosse  Lichtung^  so  dass  sie  der  gewöhnlichen  einer 
Carotis  nahe  kam.  Daraus,  sowie  aus  einer  sehr  vollkommenen  Ein- 
richtung der  Gefassverbindungen  im  Schädel  erklärt  sich  die  reiche 
Menge  Blutes ,  welche  bis.  nahe  zum  Tode  dem  Gesichte  und  ins- 
besondere auch  den  Ohren  zugeführt  werden  konnte.  Die  Gefasse 
des  rechten  Ohres  waren  sehr  ansehnlich  erweitert  und  viel  blut- 
reicher,  als  die  des  linken.  —  Die  W&rme  beider  Ohrgänge  fiel 
nach  der  Durchschneidung  des  Sympathicus  noch  etwas,  weil  die 
Blutzufuhr,  wenn  auch  fortdauernd,  doch  jedenfalls  vermindert  und 
verlangsamt  war.  —  Dieser  Versuch  zeigt  durch  Vergleichung  mit  dem 
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Yorhergehenden  sehr  gut,  wie  gross  die  indiridaellen  Verschiedenheiten 
in  der  anatomischen  Anordnung  der  grossen  Kopfgefasse  aus&llen. 
Die  linke  Subclavia  und  VertebraUs  yermochten  hier  so  viel  Bhxt 
abzufilhren;  dass  keine  bedeutendere  Stauung  in  Herz  oder  Lungen 
zu  Stande  kam,  und  das  Thier  ist  nicht  an  Lungenödem^  (Bondem 
in  Folge  der  heftigen  Entzündung  der  grossen  Wundflache  und  des 
Mediastinum  zu  Qrunde  gegangen.  Darum  sehen  wir  auch  hier  die 
Mastdarmwärme  trotz  aller  Nahrungsenthaltung  bis  zu  41,9^  stei* 
gen^  während  sie  dort  bis  ziun  Tode  stetig  sank. 

11*«'  Versuch. 

Altes,  weisses,  männliches  Kaninchen.  Vor  vier  Wochen  wur- 
den ihm  grosse  Stücke  beider  Sympathid  des  Halses  ausgeschnitten. 
Zimmerwärme  11  ^  Mastdarm  39,6^  Beide  Ohrgänge  39;2^  Die 
4  grossen  Halsgefasse  werden  blossgelegt,  wobei  ziemlich  viel  Blut 
verloren  geht. 

L.  Ohr.      R.  Ohrt 

Eine  Stunde  hernach  in  den  Ohrgängen       38^  38^ 

Die  beiden  Subclaviae  und  die  r.  Carotis 
werden  unterbunden.  Das  rechte  Ohr  wird 
bleich  und  kalt,  das  linke  bleibt  roth  und 
warm. 

20'  später  in  den  Ohrgängen     ....      38»  35,2*. 

Das  Thier  wird  auf  der  linken  Seite  ge- 
lähmt und  häufig  von  Convulsionen  heim- 
gesucht 

4(V  später 37,2^  34;7«. 

Mastdarm  39» 

45'  später  wälzt  sich  das  Thier  6  —  6 
mal  von  links  nach  rechts  um  seine  Längen- 
axe  und  stirbt 

33'  nach  dem  Tode 30,7«.  29,8« 

45/  29,7«.  29«. 
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L.  Ohr.      R.  Ohr. 

60"  nach  dem  Tode 28;5<».  27,8<^. 

93'     ^       ^        „         26;9o.  26,6». 

Um  diese  Zeit  hatte  das  r.  Ohr  itarr  su 
werden  begomien. 

lOO"  naeh  dem  Tode 26^<».  26,1<^. 

Das  r.  Ohr  ist  starr^  das  linke  nooh  nicht  —  Wir  hatten  bei 
diesem  V^snehe  das  Thier  nach  dem  Tode  in  der  Art  auf  das 
Operationsbrett  gebunden  m&d  den  Kopf  so  befestigt,  dass  beide 
Ohren  in  gleicher  Hohe  über  dem  Brett  standen,  nm  keine  Hypo- 
stase nach  einer  oder  der  andern  Seite  zu  veranlassen. 

HeMelkerK,  den  12.  Blara  1856. 


vn. 

Ueber  den  Faserstoff  und  die  Ursache  seiner  Gerinnung, 


Dr.  O.  ZimmermAaa  in 


Die  Fragen  nach  der  Entstehtmgi  der  Gerinnung  und  der 
Bedeutung  des  Faserstoffs  für  den  thierischen  Haushalt  sind  zwar 
in  den  letzten  15  Jahren,  seitdem  ein  neuer  Impuls  zu  exacteren 
Forschungen  gegeben  war,  vielfach  discutirt  worden,  da  sie  aber 
noch  nicht  gelöst  sind,  so  hat  sich  Niemand,  der  neue  Thatsachen 
für  sie  beibringt  und  die  alten  von  einem  neuen  Gesichtspunkte 
aus  beleuchtet,  zu  scheuen,  die  medicin.  Literatur  um  einige  Sei- 
ten zu  vermehren.  Gerade  an  diesen  Blutbestandtheil  knüpfen 
sich  so  viele  physiologische  und  pathologische  Beziehungen,  eine 
exacte  Kenntniss  aller  ihn  betreffenden  Momente  muss  namentlich 
auf  die  Lehre  vom  Stoffwechsel  ein  so  helles  Licht  werfen,  dass 
man  wohl  sagen  kann,  eine  vollkommene  Theorie  vom  Faserstoff 
gehöre  zu  den  wünschenswerthesten  Desideraten  der  Physiologie, 
die  danach  streben  muss,  sich  der  Pathologie  dienstbar  zu  machen. 
Unter  den  hierher  gehörigen  Fragen  hat  man  die  nach  der  Ursache 
der  Faserstoffgerinnung  als  eine  vorzugsweise  theoretische  betrach- 
tet, so  wichtig  ihre  klare  Erkenntniss  für  manche  Zwecke  der 
praktischen  Medicin  gewesen  wäre:  seitdem  jedoch  eine  bessere 
pathoL  Anatomie  in  den  vom  Orte  ihrer  Entstehung  fortgeführten 
und  anderswo  abgelagerten  Blut-  und  Faserstoffgerinnungen  eine 
nicht  seltene  Ursache  schwerer  Erkrankungen  aufgedeckt,  hat  auch 
sie  ihre  rein  wissenschaftliche  Bedeutung  verloren  und  die  Koth- 

MolMdhott,  Untenuchangen.   11.  Haft  9 
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wendigkeit  ihrer  Lösung  sich  selbst  in  weiteren  Kreisen  immer 
fühlbarer  gemacht.  Beweis  dafür,  dass  eine  englische  medicin. 
Gesellschaft  die  Oerinnnng  des  Faserstofiis  zu  einer  Preisaufgabe 
für  das  Jahr  1856  gemacht  hat,  an  deren  Lösung  ich  mich  ^zu 
betheiligen  gedachte.  Allein' so  leicht  es  mirglückte,  den  Vorgang, 
der  die  Coagulation  des  Fibrin  bewirkt,  im  Allgemeinen  zu  erken- 
nen, so  wenig  reichten  meine  Kräfte  hin,  ihn  bis  in  das  feinste 
Detail  zu  verfolgen,  eine  selbst  für  den  befähigtesten  Chemiker 
schwere  Aufgabe;  was  mich  aber  vorzüglieh  von  jener  Arbeit  ab- 
schreckte, das  war  die  nochmalige,  präcisere  Führung  des  Be- 
weises, dass  die  früher  aufgestellten  Hypothesen  über  die  Ursache 
der  Faserstoffgerinnung  falsch  seien  und  dass  es  keine  andere 
gebe,  als  die  von  mir  aufGh-und  einer  Reihe  unzweifelhafter  That- 
ffacfaen  Aufgestellt  werden  wird.  Bevor  wir  die  von  besser  situir- 
ten  Kräften  eingereichten  Preisschriften  zu  lesen  bekommen,  wird 
wohl  noch  eine  geraume  Zeit  vergehen,  und  ich  halte  es  daher  ftir 
nicht  überflüssig,  die  wichtigsten  Momente  aus  meinen  Untersuchun- 
gen über  die  nächste  Ursache  der  Faserstoffgerinnung  mitzutheilen, 
weil  gerade  sie  die  Möglichkeit  eröffiiet,  einige  den  Faserstoff  be- 
treffende Ansichten  zu  widerlegen,  zu  denen  die  Gerinnungs-Phänomene 
Veranlassung  gegeben  haben,  und  weil  aus  ihr  ein  weiterer  Be- 
weis ftlr  meine  Hypothese  von  der  exkrementitiellen  Natur  des 
Fibrin  abgeleitet  werden  kann. 

Man  hat  die  Versuche  über  die  Gerinnung  des  Fibrin  ge- 
wohnlich an  den  nativen  Flüssigkeiten  angestellt,  in  denen  es  sich 
befindet^  und  das  ist  sicher  ein  Grund  mit,  dass  man  die  nächste 
Ursache  derselben  nicht  hat  entdecken  können.  Sehen  wir  ab  von 
der  Lymphe  und  dem  Chylus,  die  man  nicht  in  der  gehörigen  Menge, 
und  von  den  flüssigen  fibrinhaltigen  Exsudaten,  die  man  nicht  immer 
haben  kann,  so  blieb  zu  diesen  Versuchen  nur  das  Bhit  übrig,  das 
in  Bezug  auf  das  Studium  der  Gerinnung  zwei  üebelstände  mit 
sich  führt.  Seine  Undurchsichtigkeit  lässt  den  Zeitpunkt  der  be- 
ginnenden Coagulation  nicht  zuverlässig  erkennen,  und  die  Schnellig- 
keit derselben  konnte  nicht  nur  nicht  den  Gedanken  an  den  wesent- 


186 

lieben  Vorgug,  der  in  dem  gelasMiira  Blute  stotl  hai,  aufkommen 
liyuen,  soaden  rniMiie  auch  an  aieb  so  maMhen  Varauch  yereiteliiy 
durch  den  er  hätte  entdeckt  werden  können«  loh  kam  daher  au 
dem  EntsoUuas,  meine  Untertncbungan  über  die  Gerinnung  des 
Faeerstofftt  an  der  serofibrinoeen  Fldaiigkeit  von  Bkt  anauetelleii, 
da«  durch  ^e  Salalöeung  am  CoaguUren  gehindert  worden  war. 
Hat  man  Blut  in  eine'  eolche  aufgefiuigeB,  eo  senken  mh  die 
Blutkörperchen  mehr  oder  weniger  aehnell  zu  Bodm  «nd  man  kann 
die  darüber  stehende  Flüssigkeit»  die  durch  die  SalslSaiing  ver- 
dünnter liquor  Bang«  ist,  abgiessen.  Gewohnlich  ist  sie  dorob 
anspendirte  leichte  Haematinblitechen,  farblose  Blutaellen  nnd  Ele- 
mentarkörperchen  etwas  trübe;  lässt  man  sie  dmrch  ein  doppeltes 
Fikrum  von  leinem  Fliesspapier  laufen,  so  erhält  man  sie  frei  davon 
und  gaaa  klar.  Diese  serofibrinose  Flüssigkeit,  wie  ich  sie  der 
Kurse  wegen  nennen  wiU;  kann  durch  Verdünnen  mit  Wasser  aum 
Gerinnen  gebracht  werden  und  sie  ist  ihrer  Durchsichtigkeit  wegen 
und  weil  man  ihre  schnellere  oder  langsamere  Coagulation,  je 
nachdem  man  mehr  oder  weniger  Wasser  zusel?^  in  der  Hand  hat, 
<am  paasttodsteoi,  um  Alles,  was  die  Gerinnung  des  Fibrin  betritt, 
XU  stndiren.  Es  wird  Niemand  in  Abrede  steUen  kennen,  dass 
Alles  das,  was  die  Untersuchungen  über  diesen  Faser/^ff  ergeben, 
auch  von  dem  des  Blutes  gelten  muss,  und  giebt  man  dies  pu,  so 
wird  sich  der  Sdbluss  von  diesem  auf  den  Faserstoff  der  Lymphe, 
der  Exsudate  u.  s.  w.  rechtfertigen  lassen.  Modificiri  wird  der  Fa- 
serstoff des  Blutes  durch  die  Salzlösung,  die  ihn  am  Gerinnen  hin- 
dert, gewiss  sieht:  denn  würde  er  es,  so  mtUste  er  seine  Fähigkeit, 
au  coaguliren,  verloren  haben,  da  diese  mit  seiner  chemischen  Con- 
atitation  auft  Innigste  verknüpft  sein  muss.  Manche  Sabse  haben 
jenen  Einflass^  indem,  wie  ich  aeigen  werde,  noch  so  grosse  Men- 
gm  Wasser  mr  VerdünnuQg  der  serofibrinösen  Flüssigkeiten  an- 
gewendet  werden  können,  ohne  dass  Gterinnnng  erfolgt 

Da  dne  Kritik  der  früher  aufgestellten  Hypothesen  Über  die 
UiüanhflB  der  Faserstoflfgerinnung  durch  die  von  H.  Nasse  in  dem 
Artikel  «Blut^  des  physich  Handwörterbuchs  von  B.  Wagner  ge- 
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gebenen  Erörterungen  überflüssig  gemacht  worden  ist,  so  wende 
ich  mich  sofort  zu  der  Mittheilnng  meiner  Versuche ,  die  in  siem- 
Uch  chronologischer  Reihenfolge  geschehen  soll. 

1)  Schon  in  meiner  Abhandlung  über  den  Faserstoff,  der  aas 
Blut  gewonnen  wird,  das  durch  Salze  flüssig  erhalten  war  (Arch. 
für  physiol.  Heilkunde,  1847),  hatte  ich  auf  den  merkwürdigen 
Umstand  aufiooierksam  gemacht,  dass  es  eine  Reihe  von  Salzen  giebt, 
die  ihre  seroflbrinöse  Füssigkeit  trotz  aller  Verdünnung  mit  destillirtem 
Wasser  nicht  gerinnen  lassen.  Zu  diesen  gehört  z.  B.  das  kohlensaure 
Kali  und  Natron  und  es  könnte  scheinen,  als  veränderten  sie  die 
chemische  Constitution  des  Fibrin  in  der  Art,  dass  es  sich  verhält 
wie  Eiweiss  oder  wie  wir  ihn  finden,  wenn  man  ihn  aus  dem  ge- 
ronnenen Zustande  durch  Salze  in  den  flüssigen  zurückgeführt  hat 
Denn  diese  Fibrinlösungen,  sie  mögen  mit  dem  Salpeter  oder  dem 
Kochsalz  geschehen  sein,  kann  man  mit  Wasser  so  sehr  verdünnen, 
wie  man  will,  sie  coaguliren  nicht  wieder! 

Dass  dem  aber  nicht  so  sei,  dass  der  Faserstoff  durch  die 
noch  so  sehr  verdünnte  Kali-  oder  Natron-Lösung  nur  am  Gerinnen 
verhindert  werde,  das  erkennt  man  sofort,  wenn  man  statt  des  de- 
stillirten  Wassers  Brunnenwasser  nimmt  oder  die  bereits  mit 
destill.  Wasser  verdünnte  serofibrinöse  Flüssigkeit  nur  mit  we- 
nig Brunnenwasser  vermischt.  Denselben  Erfolg  sah  ich,  wenn 
ich  in  destillirtem  Wasser  kohlensauren  oder  schwefelsauren  Kalk 
löste  und  damit  die  serofibrinöse  Flüssigkeit  verdünnte. 

Folgende  Beispiele  werden  dies  beweisen. 

a.  5  Unzen  Blut  von  einem  an  Congestionen  leidenden  Manne 
Hess  ich  in  eine  Solution  von  28  Ghran  Kali  carb.  dep.  und  1000 
Qran  destill.  Wasser  fliessen.  Zu  1  Th.  der  serofibr.  Flüssigkeit 
that  ich  erst  1  und  nach  24  Stunden  noch  1  Th.  aq,  dest;  es  er- 
folgte keine  Gerinnung;  als  ich  nach  3  Tagen  Brunnenwasser  dazu 
that,  gerann  der  Faserstoff  sehr  bald.  —  Eben  dasselbe  geschah,  als 
ich  1  Th.  serofibr.  Flüssigkeit  mit  1  Th.  Brunnenwasser  verdünnte». 

b.  8  Unzen  Blut  von  einem  Kranken  mit  Congestionen  liess 
loh  in  eine  Lösung  von  30  Gran  Kali  carb.  dep.  und  500  Gran 
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destill.  Wasser  flieasen.  2  Tage  darauf  yerdüimte  ich  1  Th.  sero- 
fibr.  Bissigkeit  mit  6  Th.  destilL  Wassers  und  als  sie  nach  48 
Standen  noch  nicht  geronnen  war,  mit  36  Th.,  aber  es  erfolgte 
keine  Gerinnimg. 

Dagegen  gerann  dieselbe  seroftbr.  Flüssigkeit  mit  6  Th. 
Brunnenwasser  in  6  Standen. 

c.  2  Unzen  Blut  von  einem  ebensolchen  Kranken  liess  ich  in 
eine  Solution  von  40  Qran  Natr.  bicarb.  und  1000  Gran  Wasser 
fliessen.  1  Th«  serofibr.  Flüssigkeit  mit  3  Th.  Brunnenwasser  ver- 
dünnt gerann  sehr  bald;  1  Tb.  mit  18  Th.  destiU.  Wasser  gerann 
nicht 

Ich  habe  diese  Versuche  oft  wiederholt  und  zwar  so,  dass  ick 
die  serofibr.  Flüssigkeit  mit  einer  unendlichen  Menge  destill«  Was- 
sers verdünnte,  ohne  dass  der  Faserstoff  geronnen  wäre:  dagegen 
habe  ich  aber  auch  oft  gesehen,  dass  ein  faserstoffreiches  Blut  in 
einer  schwachen  Lösung  des  kohlens.  Kali  Anfangs  zwar  flüssig 
blieb,  dann  aber  doch  gerann,  ohne  dass  es  mit  Wasser  verdünnt 
worden  wäre.-  (S.  solche  Beispiele  imArch.  fär  physiol.  Heilkimde 
[1847],  S.  63.) 

Wie  soll  man  sich  mm  diese  Thatsache  erklaren?  Da  destil- 
lirtes  Wasser,  in  dem  kohlens.  oder  schwefeis.  Kalk  aufgelost  sind, 
ebenso  wirkt,  wie  das  an  Kalkverbindungen  und  anderen  Salzen 
reiche  Brunnenwasser,  so  muss  man  nothwendig  daran  denken,  dass 
der  chemische  Process,  der  durch  die  Transmutation  der  Säuren 
und  Basen  durch  die  anorganischen  Bestandtheile  der  aq.  fönt, 
in  der  serofibr.  Flüssigkeit  hervorgerufen  wird,  auch  dem  Fibrin  den 
Anstoss  zu  einer  anderen  Lagerung  seiner  Atome  giebt,  durch  die 
es  coagulirt.  Es  war  Alles  in  ihm  dazu  vorbereitet,  aber  die  sonst 
wirksame  Ursache  der  Fibringerinnung  konnte  sich  nicht  geltend 
machen,  ähnlich  wie  Wasser  bis  zu  —  3^  R.  erkalten  kann  ohne 
zu  gefirieren,  wenn  es  still  steht.  Wie  aber  hier  die  geringste  Be- 
wegung das  Wasser  gefrieren  macht,  so  gerinnt  audi  der  Faserstoff, 
indem  sich  die  chemische  Bewegung,  die  in  den  anorgan.  Bestand- 
teilen vor  sieh  geht,  ihm  mitdieilt.     Denn  daran,  dass  durch  die, 
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Selse  äAk  BrünneüwascwirB  deir  Beroflbif.  flügsigkett  etwAe  kohlens. 
Kftli  entzogen  werden  könnte^  wodurch  es  nun  weniger  löblich  er^ 
hidtende  Kraft  ätissert,  darf  man  woM  nicht  denken ,  da  dessen 
Menge  zu  gering  ist^  als  dass  sie  in's  Gewicht  fallen  kannte. 

Wo  Bhit  in  einer  schwachen  und  an  Menge  geringen  Losung 
des  kohlens.  Kali  oder  Natron  aufgefangen  und  Anfangs  flüssig 
geblieben  ist,  später  aber  gerinnt,  da  muss  die  Ursache,  welche  die 
Coagulation  des  Fibrin  bewirkt,  allmalig  stärker  werden  und  die 
lösende  Kraft;  Jener  Salze  überwinden.  Warum  thut  sie  das  aber 
nicht  in  der  serofibrinösen  Flüssigkeit,  die  mit  destill.  Wasser  stark 
yerdünnt  ist?  Wie  ich  später  zeigen  werde,  muss  der  Grund  hier 
von  in  den  Zellen  des  Blutes  liegen,  welche  einen  Einfiuss  auf  die 
Gerinnung  des  Fibrin  haben. 

Als  ich  das  kohlens.  Ammonium  darauf  prüfte,  ob  es  sich 
ebenso  verhalte  wie  das  kohlens.  Kali  und  Natron,  £a.nd  ich,  dass  es 
das  Blut  wohl  am  Gerinnen  hindert,  aber  dadurch,  dass  es  die  eigent- 
liche chemische  Constitution  des  Fibrin  vernichtet  Denn  man  kann 
das  Blut,  dessen  Korperchen  ihr  Haematin  grSsstentheils  an  das 
InterceUularfluidum  abgegeben  haben,  so  sehr  mit  destiU,  oder 
Brunnenwasser  verdünnen,  wie  man  will^  es  coagulirt  nicht. 

2)  Wendet  man  andere  Salzlösungen  als  die  kohlensauren  an, 
so  ist  es  gleichgültig,  ob  man  die  serofibr.  Flüssigkeit  mit  destill. 
oder  Brunnenwasser  verdünnt,  sie  coagulirt  stets,  aber  es  scheint, 
als  ob  das  letztere  die  Gerinnung  beschlennige. 

Ich  hatte  5  Unzen  Blut  in  50  Gran  Bittersalz  und  1000  Gran 
destill.  Wassers  au%efangen;  die  Blutk<5rpercben  senkten  sich  gut 
und  6  Stunden  poet  V.  &  schöpfte  ich  die  serofibrinöse  Flüssigkeit 
ab,  um  sie  durch  ein  doppeltes  Filtnua  von  jchwediscfaem  FliesB- 
papier  zu  filtriren.  Die  Blutkörperchen  blieben  auf  jenem  hafb^i 
und  letztere  lief  klar  ab. 

2  Stunden  daranaf  vemdschte  ick  1  Th.  deröllbr.  Flüasi^eit 
mit  7  Th.  destilL  Wassers^  2  Standen  dAnMk  begftnn  die  erste 
FleckenbilduB^  uni  ewar  von  oben  h^r;  naeh  ireiteren  9  St 
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hatten  sich  die  Flocken  vennebrt  und  abgelagert;  8  St  danach 
fand  ich  yoUständige  Gerinnung. 

Um  dieselbe  Zeit  yermischte  ich  1  Th.  serofibr.  FlüBsigkeit 
mit  7  Tb.  Bninnenwaaser:  nach  3'  Minuten  begann  die  Flöckchen* 
bildung,  aber  nicht  von  oben  her;  sie  yermehrte  sich  and  nach 
im  Qanzen  10  Minuten  war  die  ganze  Flüssigkeit  durch  und  durch 
geronnen!  Eine  halbe  Stunde  danach  entfismte  ich  den  Faserstoff; 
5  Minuten  danach  hatte  sich  die  klar  gewordene  Flüssigkeit  durch 
nachträgliche  Gerinnung  von  Neuem  getrübt;  ich  entfernte  den 
Faserstoff  und  jetzt  erfolgte  keine  Ooagolation  weiter. 

Ich  habe  diesen  Versuch  öfter  und  mit  demselben  Erfolge 
wiederholt:  immer  gerann  die  mit  dergleichen  Menge  Bmzmenwas- 
ser  verdünnte  serofibr.  Flüssigkeit  eher  als  die  mit  dem  destillirten. 

Worin  haben  wir  den  Grund  dieser  auffallenden  Differenz  zu 
suchen?  Er  kann  begründet  sein  in  den  Mineralsubstanzen,  die 
das  Brunnenwasser  besitzt,  die  mit  den  Salzen  des  Blutserum  und 
dem  angewendeten  Salz  sich  umsetzen  und  bei  diesem  chemischen 
Process  dem  Fibrin  den  Anstoss  zum  Gerinnen  geben.  Verdünnt 
man  Blutserum  mit  destill.  Wasser  und  kocht,  so  opalisirt  es  höch- 
stens, nimmt  man  Brunnenwasser,  so  gerinnt  das  Albumin  inFlok- 
ken,  eine  Differenz^  die  darauf  beruhen  muss,  dass  das  Natron  des 
Albumin  durch  den  kohlens.  Kalk  oder  ein  anderes  Salz  des 
Brunnenwassers  demselben  entzogen  und  z.  B.  in  kohlens.  umgesetzt 
wird.  — 

Wäre  dieser  Gedanke  für  das  Fibrin  abzuweisen,  so  könnte 
ma^  zu  der  Vermuthung  sich  bewogen  finden ,  in  dem  Brunnen*- 
wasser  einen  in  chemischer  Bewegung  befindlichen  Körper  zu  su- 
chen, d^  ebenso  auf  das  flüssige  Fibrin  wirkt,  wie  das  Lab  auf 
daa  Kasein,  und  so  wäre  denn  auch  die  sub  1  erwähnte  Wirkung 
des  Brunnenwassers  auf  die  Lösung  des  kohlens.  Kali  oder  Natron 
zu  erklären. 

Um  diesen  Gedanken  zu  verfolgen,  machte  ich  folgende 
Yermohe» 
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3)  Ich  kochte  BrunnenTvasser,  filtrirte  und  Hess  es  erkalten. 
Nun  setzte  ich  zu  einem  Th.  der  serofibr.  Flüssigkeit  7  Th.  dieses 
Wassers.  Hier  begann  eine  leichte  Trübung  erst  10  Minuten  nach- 
her, und  zwar  von  oben  her;  hier  wurde  die  Flockenbildung 
am  stärksten  und  stufte  sich  nach  unten  zu  ab,  so  dass  die  Flüs- 
sigkeit hier  noch  ganz  klar  erschien,  als  oben  schon  durch  homo- 
gene Fibringerinnung  eine  weisse,  opake  Trübung  begonnen  hatte. 
So  war  es  17  Minuten  nach  Anstellung  des  Versuchs;  in  einer 
halben  Stunde  war  die  Flüssigkeit  durch  und  durch  geronnen. 

Ich  habe  .diesen  Versuch  öfter  mit  demselben  Erfolge 
wiederholt  und  werde  weiter  unten  noch  mehr  Beispiele  daftir  an- 
ftihren:  es  dürfte  daraus  folgen,  dass  weniger  die  Mineratsubstanzen 
der  Brunnenwasser  die  Gerinnung  des  Fibrin  beschleunigen,  als 
eine  durch  das  Kochen,  wo  nicht  zerstörbare,  so  doch  in  ihrer 
Wirkung  abzuschwächende  Substanz. 

4)  In  meiner  oben  citirten  Abhandlung  habe  ich  einige  Fälle 
mitgetheilt,  wo  ich  secundäre  Gerinnungen  beobachtete,  d.  h.  solche, 
die  nach  bereits  erfolgter  Coagulation  des  Fibrin,  das  entfernt 
worden  war,  eintraten.  —  Verspätet  ist  dieselbe  immer,  wenn 
man  Blut,  das  durch  Salze  am  Gerinnen  verhindert  war,  mit  Was- 
ser verdünnt:  gerann  es  unvermischt  in  5 — 10  Minuten  vollständig, 
so  dauerte  sie  in  der  serofibr.  Flüssigkeit  selbst  auf  Zuguss  vielen 
Wassers  bedeutend  länger,  und  ich  habe  Fälle  gesehen,  wo  sie  in 
12  Stunden  noch  nicht  beendet  war.  War  der  Faserstoff  entfernt, 
so  war  nach  einiger  Zeit  eine  neue  Gerinnung  zu  beobachten 
u.  s.  w. 

Diese  Thatsache  spricht,  um  dies  vorläufig  hervor  zu  heben, 
gewiss  nicht  dafür,  dass  das  langsam  gerinnende  Fibrin  eine  andere 
Zusammensetzung  hat  als  das  schnell  coagulirende:  denn  es  kön- 
nen Momente  ausserhalb  ihm  existiren,  welche  seine  Gerinnung  bei 
•gleicher  chemischer  Constitution  bald  beschleunigen,  bald  verspäten. 

5)  Es  ist  eine  schon  länger  bekannte  Thatsache,  dass  das 
von  den  sich  senkenden  Blutkörperchen  abgeschöpfte  Latercelltdar- 
fluidum  langsamer  gerinnt  als  das  Blut  selbst.     Sie  brachte  mich 
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schon  1843  (S.  meine  Schrift  über  die  psendoplastischen  Processe, 
S.  216)  auf  den  Gedanken,  ob  nicht  in  der  geringeren  Menge  und 
der  schnellen  Senkungsföhigkeit  der  Blutkörperchen  ^  die  wir  ge- 
wöhnlich in  dem  langsam  gerinnenden  Blute  finden,  ein  Grund 
hierfür  zu  suchen  sei.  Ich  hielt  ihn  damals  nur  ftir  einen  mecha- 
nischen: ich  dachte  mir  die  Einwirkung  der  Blutkörperchen  auf 
den  flüssigen  Faserstoff  sO;  wie  Fäden  eine  Salzlosung  schneller 
zum  KrystaUisiren  oder  Stroh  Wasser  schneller  zum  Gefrieren 
bringt. 

In  der  oben  citirten  Abhandlung  über  den  Faserstoff,  der  aus 
Blut  gewonnen  wird,  u.  s.  w.,  im  Arch.  f.  physiol.  Heilk.  (1847) 
habe  ich  S.  54  u.  ff.  Versuche  mit  dem  Cyaneisenkalium  mitge- 
theilt,  in  denen  die  mit  noch  so  vielem  Wasser  verdünnte  serofibr. 
Flüssigkeit  nicht  gerann,  während  der  Cruor,  der  weit  weniger 
Faserstoff  enthielt,  durch  geringe  Mengen  Wasser  zimi  Coaguliren 
gebracht  werden  konnte. 

In  dem  sub  2  angeführten  Experiment  gelatinirte  die  mit 
Wasser  verdünnte  serofibr.  Flüssigkeit  erst  nach  3  Tagen,  die  Ge- 
rinnung war  also  sehr  verspätet:  im  Exper.  a.  Hess  ich  SVg 
Unzen  Blut  in  30  Gran  Cyaneisenkalium  und  220  Gran  destill. 
Wasser  fliessen.  Die  serofibr.  Flüssigkeit  gerann  gar  nicht,  dage- 
gen der  Cruor,  der  ein  kurzfaseriges,  weiches  Fibrin  gab.  Im 
Exper.  b.  hatte  ich  3  Unzen  Blut  in  40  Gran  Cyaneisenkalium 
und  200  Gran  Wasser  aufgefangen;  auch  hier  dasselbe  Verhalten 
und  ebenso  im  Exper.  c.  S.  66  befindet  sich  ein  Versuch,  wo  ich 
3  Unzen  Blut  in  30  Gran  Cyaneisenkalium  und  200  Gran  Wasser 
hatte  fliessen  lassen;  hiöt  gerann  weder  die  serofibr.  Flüssigkeit, 
noch  der  Cruor,  trotzdem  dass  ich  beide  mit  wer  weiss  wie  vie- 
lem Wasser  verdünnt  hatte.  Es  waren  in  1000  Th.  Blut  1,8  trockner 
Faserstoff,  mehr,  als  in  dem  sub  a.  und  c.  erwähnten  Experiment. 
Aehnliches  habe  ich  gesehen,  als  ich  Blut  in  Lösungen  des  salpe- 
tersauren Baryts  auffing:  war  die  Menge  des  Salzes  gross,  so  ge- 
rann die  serofibr.  Flüssigkeit  durchaus  nicht,  sie  mochte  mit  wer 
weiss  wie  vielem  destiU.  Wasser  verdünnt  werden,  wohl  aber  der 
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darunter  befindliche  Oruor;  imd  jene  auch,  wenn  ich  statt  des  destül. 
Wassers  Brunnenwasser  nahm,  dessen  Salze  den  Salpeters.  Baryt 
zersesten. 

6)  Diese  Beobachtungen  veranlassten  mich,  zu  untersuchen, 
ob  der  Ouor,  der  sich  senkt  ^  wenn  Blut  durch  Salze  flüssig  er- 
halten ist  und  sicher  weniger  Faserstoff  enthält  als  die  über  ihm 
stehende  serofibr.  Flüssigkeit,  schneller  gerinnt  als  diese. 

Am  28.  Mai  (1853)  hatte  ich  in  4  Unzen  destill.  Wassers  und 
1  Unze  Bittersalz  etwa  5  Pftmd  Blut  von  einem  Pferde  aufgefan- 
gen. Die  sich  oben  ansammelnde  serofibr.  Flüssigkeit  goss  ich 
im  Laufe  des  Tages  ab  und  wiederholte  dies  am  29.  Mai  früh. 
Als  ich  um  12  Uhr  den  Cruor,  auf  dem  sich  abermals  serofibr. 
Flüssigkeit  angesammelt  hatte,  untersuchte,  fand  ich  den  unter- 
sten Theil  desselben  geronnen,  der  obere  und  die  serofibr. 
Flüssigkeit  war  noch  flüssig. 

Am  22.  April  11  Uhr  Morgens  liess  ich  von  dem  Blute  eines 
Tripperkranken  mit  Hoden-  und    Samenstrang -Entzündung   etwa 

5  Unzen  in  eine  Lösung  von  50  Gran  Bittersalz  und  1000  Gran 
destill.  Wassers  fliessen. 

Am  25.  um  1  Uhr  Mittags  nahm  ich  von  der  serofibr.  Flüs- 
sigkeit, die  rothe  Blutbläschen  fast  gar  nicht  enthielt,  1  Th.  und 
vermischte  ihn  mit  7  Th.  aq.  dest.:  nach  2  St.  entstand  Flocken- 
bildung, aber  nach  8  St.  noch  keine  wirkliche  Gerinnung.  Erst 
am  andern  Tage  fand  ich  sie  vor. 

Um  dieselbe  Zeit  hatte  ich  1  Th.  serofibr.  Flüssigkeit,  in  der 
sich  eine  ziemliche  Menge  rother  Körperchen  befand,  mit  6  Th. 
destill.  Wassers  vermischt.  Schon  nach  4  St.  zeigte  sich 
schwache  Coagulation;  das  Fibrin  ballte  sich  beim  Schütteln ; 
4  St.  danach  war  fast  alles  Uebrige  geronnen. 

Um  dieselbe  Zeit  nahm  ich  1  Th.  serofibr.  Flüssigkeit,  in  der 
flieh  noch  mehr  rothe  Eörperchen  befanden,  und  vermischte  sie  mit 

6  Th.  Brunnenwasser.  Hier  war  die  Gerinnung  achon  nach 
einer  halben  Stunde  vollständig  erfolgt! 
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Fütrirt  man  die  serofibr.  Flüsrigkett^  in  der  sich  wenig  ge* 
ftrbte,  aber  viele  farblose  Blutzellen  und  Elementarkürperchen  be* 
finden,  so  wird  man  finden ,  dass  diese  langsamer  gerinnt  als  die 
nicht  filtrirte. 

Die  serofibr«  Flüssigkeit  vom  Blute  des  oben  erwähnten  Pfer- 
des filtrirte  ich  durch  ein  feines  doppeltes  FUtrum. 

Um  9  Uhr  Morgens  vermischte  ich  1  Th.  derselben  mit  6  Th. 
deatUl.  Wassers.  Nach  17  Minuten  begann  die  erste  Trübung  und 
in  %  St.  war  die  Gerinnung  beendigt. 

Um  dieselbe  Zeit  vermischte  ich  1  Th.  der  nicht  filtrirten 
8erofibr.  Flüssigkeit  ebenfaUs  mit  6  Th.  destill.  Wassers.  Sie  be- 
gann schon  nach  6  Minuten  sich  zu  trüben  und  nach  weiteren 
7  Minuten  war  die  Gerinnung  beendigt. 

Welches  sind  die  Gründe  für  diese  Differeneen  in  der  Geriif- 
nux^  des  Cruor  und  der  serofibr.  Flüssigkeit,  der  filtrirten  und  der 
nicht  filtrirten  P 

Zunächst  muss  man  daran  denken^  dass  in  1  Th.  der  serofibn 
Flü8»gkeit  mehr  Salz  ist  als  in  1  Tb.  Cruor:  denn  dieser  besteht 
SOS  jener  und  Blutzellen^    und  in  jener  befindet  sich  vornehmlich 
das  angewendete  Salz.    Es  ist  darin  aber  weniger  Faserstoff  und 
wenn  dessen  Menge  auch  etwas  zu  sagen  hat  über  die  schnellere 
oder  langsamere  Gerinnung^   so  dürfte  jenes  Moment  dui*cfa  dieses 
ueutraüsirt   werden.  —  Sodann  liegt  der  Gedanke  nahe,   dass  in 
den  Blutzellen,  ob  in  allen  oder  bloss  in  einigen,  ist  zu  untersuchen, 
ebe  organ.  Verbindung  existirt,  die  bei  dem  Verdünnen  des  Cruor 
frei  wird  und  entweder   so  wie  sie  ist  oder  durch  schnelle  Meta- 
morphose  die  Coagulation  des  Fibrin  einleitet.     Für   diese  Auf- 
fassung spricht  namentlich  der  Umstand,  dass  die  filtrirte  serofibr. 
Flüssigkeit  langsamer  gerinnt  als  die  nicht  fiHrirte,    da  in  beiden 
dar  Salz-  und  Faserstof^ehalt  so  ziemlich    derselbe  sein   dürfte» 
was  bei  dem  r^then  Cruor  nicht  der  Fall  ist  —  Endlich  müssen 
wir  die  aus  den  farblosen  Blutzellen  beim  Vermischen  mit  Wass^ 
frei  werdcndAi  Kerne,  die  im  Bkte  vorhandenen  freien  Kerne,  die 
Elenifaatftitorparchen   und  die  moleculare  Masse    berttcksiehtifea^ 
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die  aus  den  zerstörten  Membranen  der  Blutbläschen  gebildet  und 
aus  den  granulirten  Kemzellen  frei  wird,  die  sämmtlich  als  Krystal- 
lisationspunkte  für  das  flüssige  Fibrin  zu  betrachten  sind  und  dessen 
Coagulation  auch  aus  mechanischen  Gründen  beschleunigen. 

Müssen  wir  zugeben,  dass  die  Blutkörperchen,  und  unter  die- 
sen namentlich  die  rothen,  die  Coagulation  des  Fibrin  zu  beschleu- 
nigen im  Stande  sind,  so  werden  wir  in  dem  Mangel  an  denselben 
in  der  Lymphe,  dem  Chylus  und  in  den  hydropischen  Exsudaten, 
die  erst  gerinnen,  wenn  sie  aus  ihren  Behältern  an  die  Luft  her- 
ausgebracht sind,  einen  Grrund.für  deren  vom  Blute  abweichende 
Gerinnbarkeit  erkennen.  Die  Lymphe  und  der  Chylus,  die  Kem- 
zellen, Elementarkorperchen  und  freie  Kerne  und  häufig  auch  Fett- 
molecüle  enthalten,  während  ihnen  gefärbte  Blutbläschen  nur  zu- 
fällig beigemischt  zu  sein  pflegen,  gerinnen  nicht  in  ihren  Gefassen, 
sondern  erst,  wenn  sie  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  unmittel- 
bare Berührung  treten,  dann  aber  auch  sehr  schnell,  während  die 
hydropischen  fibrinösen  Exsudate  oft  erst  nach  24  Stunden  die 
Anfänge  der  Coagulation  zeigen,  was  man  als  einen  Gb*und  be- 
trachtet hat,  verschieden  constituirte  Faserstoffarten  und  Vorstufen 
derselben  anzunehmen,  wogegen  sich  sehr  Vieles  erinnern  lässt. 

Ich  will  jetzt  noch  einige,  die  Gerinnung  des  Fibrin  betref- 
fende Beobachtungen  mittheilen,  um  mich  dann  zu  den  Untersu- 
chungen zu  wenden,  die  den  eigentlichen  Grund  derselben  enthalten. 

7)  Ich  habe  erwähnen  müssen,  dass  die  ersten  Anfänge  der 
Gerinnung  in  der  serofibr.  Flüssigkeit  zuweilen  von  oben  her  zu 
bemerken  waren,  und  man  könnte  dies  als  einen  Beweis  dafür  be- 
trachten, dass  die  atmosphärische  Luft  wesentlich  dabei  betheiligt 
sei;  sie  bewirke  in  den  obersten  Schichten  der  Flüssigkeit  eine 
Umsetzung  organ.  Materien,  die  sich  per  Contact  nach  unten  hin 
fortsetzt.  Ich  habe, aber  die  ersten  Anzeichen  der  Gerinnung,  die 
Flöckchenbildung,  ebenso  oft  von  unten  her  nach  oben  zu 
beobachtet,  so  dass  es  nur  auf  Zufälligkeiten  zu  beruhen  scheint, 
wo  die  Coagulation  zuerst  beginnt.  Der  Luft  will  ich  dabei  ihren 
Antheil  nicht  absprechen,   aber   hat  Blut  und  serofibr.  Flüssigkeit 
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in  einem  Glase  gestanden  und  ist  es  aus  dem  einen  in  das  andere 
gegossen ;  so  dürfte  diese  momentane  Berührung  schon  genügen, 
um  in  der  faserstoffhaltigen  Flüssigkeit  die  Vorgänge  einzuleiten, 
deren  Resultat  die  Gerinnung  des  Fibrin  ist  Auch  genügt,  wie 
wir  wissen,  im  Blute  selbst  der  eigene  Gehalt  an  Sauerstoff,  um 
sie  aufkommen  zu  lassen. 

Hat  man  serofibr.  Flüssigkeit  von  Blut,  das  durch  Salze  am 
Gerinnen  gehindert  war,  mit  dostill.  Wasser  verdünnt,  so  beobach- 
tet man  zuerst  die  Entstehung  einer  feinen  Trübung,  bewirkt  durch 
eine  Unsumme  kleiner  Flöckchen.  Diese  bestehen  bei  der  mikros- 
kopischen Untersuchmig  aus  einem  Filzwerk  feiner  Fasern,  die 
Molecüle  und  Kügelchen  (Elementarkörperchen  und  die  Kerne  zer^ 
Btorter  farbloser  Blutzellen)  zum  Mittelpunkt  haben.  Dauert  es 
lange,  bevor  die  homogene  Gerinnimg  des  Fibrin  eintritt,  so  sen- 
ken sich  die  Flockchen,  aber  der  grössere  Theil  wird  von  jener 
wahrend  dessen  ereilt  und  von  diesem  eingeschlossen.  Bilden  sie, 
rnim  man  fragen,  eine  eigenthümliche  Art  des  Fibrin,  etwa  die  am 
weitesten  vorgeschrittene  Oxydations- Stufe  desselben,  die  daher 
auch  am  empfanglichsten  für  die  chemische  Modification  ist,  als 
deren  Ausdruck  wir  die  Gerinnung  zu  betrachten  haben?  Wären 
in  jenen  Flöckchen  bloss  Molecüle,  so  könnte  man  sie  für  eine  Art 
Kasein  halten,  da  sie  aber  vorzüglich  aus  einem  FUzwerk  von  Fa- 
sern bestehen,  so  sind  sie  als  Fibrin  zu  betrachten,  dessen  unmittel- 
bare Festwerdung  in  Fasern  geschieht. 

Bei  meinen  häufigen  mikroskopischen  Untersuchungen  gerin- 
nender serofibrinöser  Flüssigkeit  und  des  liquor  sang.,  der  sich  über 
dem  Cruor  ansammelt,  um  zur  Faserhaut  zu  werden,  habe  ich  oft 
eme  so  schnelle  Faserbildung  gesehen,  dass  ich  annehmen  musste, 
die  Fasern  seien  direct  entstanden,  nicht  erst  durch  Faltung  des 
homogen  geronnenen  Fibrin.  Manchmal  sind  sie  eher  da  als  die 
homogene  Gerinnung,  die  doch  auch  nur  aus  zusammenhängenden 
aUerfeinsten  Molecülen  besteht,  manchmal  habe  ich  sie  erst  nach 
diesen  anschiessen  gesehen.  Ihre  Entstehung  durch  Faltung  ist  mir 
ganz  unwahrscheinlich  geworden:   denn  ein  solches  Filzwerk  sich 


146 

kreuzender  Fasern^  die  von  Elementarkorperohen  oder  faribUisen 
Zellen  ausgehen  und  auch  auieinanderstossen^  kann  nicht  durch 
Faltung  hervorgehen;  sie  könnten  auch  nicht  glatt  und  fein  0«iii; 
da  der  homogen  geronnene  Faserstoff  bei  seiner  SchruttpAing  und 
Faltung  ein  fein  granulirtes  Ansehen  aunimmt.  Entweder  ist  also 
daS;  was  wir  Faserstoff  nennen ,  ein  Gemisch  verschiedener  gerin- 
nungsfähiger Proteinkörper,  von  denen  die  onen  in  Fasern,  die 
andern  in  zusammenhängenden  Massen  oder  feinsten  Molecülen  ge- 
rinnen und  bald  in  der  bald  in  jener  Menge  vorkommen ,  oder  die 
Gerinnung  des  Fibrin  in  Fasern  ist  die  höchste  Potenz  der  Gerin- 
nungsfähigkeit/ eine  Art  organischer  Krystallisation. 

8)  Obgleich  der  Blutfaserstoff  mit  und  ohne  Einwirkung  der 
atmosphärischen  Luft  gerinnt,  so  glaubte  ich  doch  noch  tfcuter- 
suchen  zu  müssen,  ob  auch  serofibr.  Flüssigkeit,  mit  Wasseo*  ver«- 
dttnmt,  in  einem  offenen  weiten  Glase  schneller  gerinnen  würde  als 
in  einem  engen.  Ich  that  daher  zu  gleicher  Zeit  1  Th.  serofibr. 
Flüssigkeit  mit  7  Th.  destiiL  Wassers  in  ein  8'^  hohes  Beagem^^ 
mit  Vs  Zoll  Oeffhung,  und  Ebendasselbe  in  ein  niedriges  Glas 
mit  3^'  Durchmesser.  Hier  bildet^i  sich  in  derselben  Zeit  mehr 
Fibrinflöckchen,  die  in  emem  und  demselben  Moment  geschüttelt 
mehr  geballten  Faserstoff  gaben  als  dort,  aber  im  übrigen  war 
hier  wie  dort  die  Gerinnung  in  gleicher  Zeit  beendigt  Es  scheint 
also  doch,  dass  ^  ausgedehntere  Einwiiicung  4er  Luft  auf  fibrin- 
haltige  Flüssigkeiten  die  Gerinnung  beschleunigt. 

9)  Es  sieht  fest,  dass  das  arterielle  Blut  schneller  gerinnt 
als  das  venöse.  Um  zu  ermitteln,  ob  sich  der  Faserstoff  dieser 
beiden  Bhttarten  noch  ebenso  verhalten  wurde,  wenn  das  Blut 
durch  eine  Salzsolution  am  Gerinnen  verhindert  worden  ist,  stellte 
ich  folgenden  Versuch  an.  Ich  Hess  gleidie  Quantitäten  arteriellen 
und  vcndsen  Blutes  zu  ein  und  derselben  Zeit  aus  der  arter.  carot.  und 
Ven»  jttgul.  eines  rotzkranken  Pferdes  in  eine  Solution  von  je  60  Gran 
Bittersalz  und  1000  Gran  dee<^.  Wasser  flieseem  Der  Omor 
senkte  sich  schnell  und  voUsttodig.  48  Stunden  «laeh  der  Blntenft^ 
Mehung  nahm  ich  von  der  swofibr.  Flüssigkeit  gleiohe  Thaile  nod 
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vennieehte  ste  aoit  dein  SfacIleA  Volumen  Waeeetr.  Die  des  arte- 
rieikn  Biotee  begann  eicli  nach  46  Miofaten  zu  trOben^  die  des 
T6n5sen  erst  naeh  75  und  in  demselben  VerfalHniss  xeigte  sich 
4Kt  Gerinnung  beendigt 

Es  ist  femer  bekannt,  dass  das  bei  einem  Aderlass  snerst 
aniflAiessende  Blut  langsamer  gerinnt  als  das  letete,  imd  Pr  ater  hatte 
bereits  bei  seinen  Versuchen  mit  Blut,  das  er  in  eine  Sahddsung 
hatte  fliessen  lassen,  dasselbe  geAmden.  Ich  habe  dieses  Experi- 
ment wiederholt  und  dabei  folgendes  Resultat  erhalten. 

Am  8.  Jiini  1863  Hess  ich  einer  plethorischen,  an  Biergenuss 
gewohnten  Frau  zu  Ader.  Die  ersten  600  Gran  Bhit  fing  ich  in 
eine  Solution  von  30  Gran  Bittersalz  und  500  Gran  destill.  Wäsb- 
sers  auf;  ebenso  verfuhr  ich  nach  Ausfluss  von  16  Unzen  tait  den 
letzten  600  Gran.  —  Dort  gerann  1  Th.  serolibr.  Flüssigkeit  wit 
6  Th,  aq.  dest.  erst  in  10^  hier  in  8  Tagen,  also  2  Tage  früher!  — 
In  1000  Th.  Blut  1,36  tr.  Faserstoff,  in  1000  Th.  Blutflüssigkeit  2,80. 

10)  Indem  ich  annahm,  dass  diese  Differensi  in  dem  venösen 
Blute  dadurch  bedingt  sei,  dass  das  Blut,  welches  nach  dem  AticMsch 
der  Vene  zuerst  ausflieset,  mehr  Kohlensäure  enthält,  weil  es  ISn«- 
gere  Zeit  angestaut  gewesen  ist,  das  letzte  aber,  da  es  frei  treg 
fliesst  und  die  Capiilaren  schneller  als  sonst  passirt,  mehr  Sauei^ 
Stoff,  so  glaubte  ich,  den  Versuch  noch  einmal  anstellen  zu  müssen, 
ob  die  Kohlensäure  die  Gerinnung  des  Fibrin  verlangsamt,  also 
auch  die  Ursache  der'  langsameren  Gerinnung  des  Venenblutes  im 
Verhalt^niss  mm  arteriellen  ist  Ich  liess  daher  in  dem  bekannten 
Liebig'schen  Apparat  Brunnenwasser  sich  mit  Kohlenstture  impräg- 
niren  und  vermischte  1  TL  serofibr.  Flüssigkeit  von  Blut|  das  in 
Bittersalzsolution  aufgefangen  war^  mit  4  Th.  desselben.  Sie  blieb 
ganz  klar;  erst  67  Minuten  darnach  zeigte  sich  die  erste  Trübung 
von  oben  her  und  nach  weiteren  45  Minuten  die  obere  Hälfte 
theilweise  geronnen. 

Dagegen  gerann  1  Th.  derselben  seroflbr.  Flüsmgkeit  mit 
4  Th.  des  gewohnlichen  Brunnenwassers  in  45  Minuten  vollständig, 
imd  mit  6  Th.  geschah  dies  s<Aion  in  80  Minuten« 
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Muss  man  mcht  nach  solchen  Thatsachen  fibrinöse  Exsudate, 
die  in  den  serösen  Höhlen  nicht  gerinnen  und  auch  nach  dem  Tode 
erst  nach  längerer  Zeit  coaguliren,  nachdem  sie  aus  jenen  entfernt 
sind,  auf  ihren  Gehalt  an  Kohlensäure  untersuchen,  bevor  man  an- 
nimmt, dass  ihre  verlangsamte  Gerinnung  auf  eine  gewisse  Be- 
schaffenheit des  Fibrin  hindeute,  und  dass  erst  eine  längere  Ein- 
wirkung der  Luft  nöthig  sei,  um  sie  gerinnen  zumachen?  Eiweiss- 
lösungen  ziehen  überdies  nach  Scherer 's  Untersuchungen  Kohlens 
äure  aus  der  Luft  an,  sie  können  sie  aus  mancherlei  Gründen  noch  sel- 
ber entwickeln  und  kommen  noch  andere  Momente  dazu,  so  werden 
wir  die  langsame  Gerinnbarkeit  hydropischer  Exsudate  wohl  er- 
klärlich finden. 

11)  Wie  durch  die  Hervorrufung  eines  chemischen  Processes 
in  der  serofibr.  Flüssigkeit  die  Gerinnung  beschleunigt  wird,  habe 
ich  schon  bei  Erwähnung  der  Versuche  mit  dem  Kali  und  Natron 
carbon.  erwähnt:  dasselbe  sieht  man  noch  in  höherem  Grade,  wenn 
man  Blut  in  eine  Barytsalz-Solution  aufgefangen  hat.  Verdünnt 
man  die  serofibr.  Flüssigkeit  mit  destill.  Wasser,  so  dauert  es  ent- 
weder sehr  lange  oder  es  geschieht  gar  nicht,  dass  sie  gerinnt,  nimmt 
man  dagegen  Brunnenwasser,  in  dem  sich  kohlens.  Kalk  befindet, 
80  bildet  «ch  sofort  eine  Trübung  durch  kohlens.  Baryt  und  die 
Gerinnung  erfolgt  sehr  schnell.  Es  wird  die  Lösung  des  Salzes 
durch  die  Verminderung  des  Salpeters,  oder  salzsauren  Baryts  ge- 
schwächt, die  gebildeten  Molecüle  des  kohlensauren  mögen  als 
Krystallisationspunkte  für  den  Faserstoff  dienen,  aber  die  Haupt- 
sache scheint  der  chemische  Vorgang  zu  sein,  die  Bewegung  in 
manchen  Bestandtheilen  der  Flüssigkeit,  die  sich  dem  Faserstoff 
mittheilt. 

12)  Dass  die  Gerinnung  der  serofibr.  Flüssigkeit  überall  um 
so  eher  erfolgt,  je  mehr  dieselbe  mit  Wasser  verdünnt  wird,  ist 
wohl  an  sich  klar,  aber  ich  glaubte,  diese  Frage  doch  noch  in 
exacter  Weise  erledigen  zu  müssen. 

Ich  verdünnte  zu  gleicher  Zeit  flltrirte  serofibr.  Flüssigkeit 
von  Blut,  das  durch  Bittersalz  am  Gerinnen  verhindert  war,  mit 
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je  14,  7  und  4  Theilen  Wasser.  Dort  begann  2  St.  darauf  die 
Flockenbildung,  die  Trübung  nahm  zu  und  nach  emer  halben 
Stunde  war  die  Gerinnung  beendigt;  in  den  beiden  andern  Fäl- 
len begann  die  Flockenbildung  auch  nach  2  Stunden,  die  Gerin- 
nung erfolgte  aber  erst  in  der  Nacht,  so  dass  ich  die  Zeit  nicht 
bestimmen  konnte,  namentlich  nicht,  ob  sie  in  der  4fachen  Ver- 
dünnung später  geschah,  als  in  der  Tfachen.  Bei  letzterer  dauerte 
es,  wie  ich  mich  am  andern  Tage  bei  einem  neuen  Versuche 
überzeugte,   9  Stunden,   ehe  die  Gerinnung  eintrat. 

13)  Mit  derselben  serofibr.  Flüssigkeit  stellte  ich  den  Ver- 
such an,   ob  die  Wärme  die  Gerinnung  beschleunige. 

Ich  mischte  1  Th.  serofibr.  Flüssigkeit  mit  7  Th.  destilL 
Wassers  und  erhielt  das  Ganze  in  einem  8''  hohen  Reagensglase 
in  einer  Temper.  von  35—40®  C.  Es  bildeten  sich  bald  die  Fi- 
brinflocken, die  sich  nach  2  St.  gesenkt  hatten,  eben  so  war  es 
noch  18  St.  später.  Erst  nach  weiteren  27]  St.  begann  die  ge- 
latinöse Gerinnung  und  im  Ganzen  nach  24  St.  war  sie  beendigt. 

Von  derselben  serofibr.  Flüssigkeit  nahm  ich  1  Th.  und  ver- 
mischte ihn  mit  1  Th.  destill.  Wassers,  das  40®  C.  hatte.  Es 
bildeten  sich  wohl  Flöckchen,  aber  keine  Gerinnung,  selbst  nach 
10  Tagen  war  die  Mischung  noch  ganz  flüssig.  —  Ich  ging  bei 
diesem  Versuche  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  die  Wärme 
die  Grerinnung  beschleunigt,  und  dass  sie  daher  auch  bei  geringer 
Verdünnung  der  serofibr.  Flüssigkeit  eintreten  werde:  er  muss, 
da  das  Resultat  zweifelhaft  blieb,  noch  einmal  in  der  Art  wie- 
derholt werden,  dass  statt  geringer  Verdünnung,  bei  der  über- 
haupt keine  Coagulation  statt  hat,   eine  stärkere   genommen  wird. 

Während  der  erste  Versuch  eine  Verlangsamung  der  Ge- 
rinnung durch  Einwirkung  einer  Temper.  von  35 — 40®  C.  ergeben 
hat,  vielleicht  weil  das  angewendete  Salz  dabei  noch  mehr  lös-* 
lieh  erhaltend^  Kraft  gewinnt,  hat  H.  Nasse  (R.  Wagner*« 
Handwörterbuch,  I.  Bd.,  S.  119)  an  dem  Blute  selbst  das  Ent- 
gegengesetzte   wahrgenommen:     bei    31®    R.    sah    derselbe    eine 
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schnellere   Gerinnung    als    bei    29®    und    bei    32  —  40®   eine    noch 
schnellere. 

14)  Den  Mineralsubstanzen  der  Blutflüssigkeit  habe  ich  nie 
einen  erheblichen  Einfluss  auf  die  .schnellere  oder  langsamere  Ge- 
rinnung beigemessen,  theils  weil  deren  Mengen  an  sich  zu  gering 
und  die  Differenzen,  welche  die  Analysen  ergeben,  zu  unbedeutend 
sind.  Diejenigen,  die  annehmen,  dass  im  Serum  Natronalbimiinat 
enthalten  ist,  dürfen  wolü  am  wenigsten  daran  denken,  dass  dessen 
grösserer  oder  geringerer  Ciehalt  an  Basis  einen  Einfluss  auf  die  Ge- 
rinnung de^  Fibrin  haben  kann,  denn  die  löölicho  Kraft  des  Natron, 
die  gross  genug  ist,  dürfte  sich  in  jener  Verbindung  auf  das  Fibrin 
nicht  mehr  geltend  machen  können.  Ihnen  bliebe  nur  das  Koch- 
salz, das  Chlorkalium,  das  schwefelis.  Kali  und  das  phosphors.  Na- 
tron übrig,  deren  Menge  in  1000  Th.  Serum  etwa  6  Th,  betragen 
mag,  und  was  will  das  verschlagen,  wenn  sie  sich  auf  6,5  ver- 
mehrt haben  sollte?  —  Diejenigen,  die  doppelt  kohlens.  Natron 
im  Serum  statuiren  und  wohl  mit  mehr  Recht  als  jene  das  Natron, 
dürften  schon  eher  daran  denken,  ihm  eiueii  P]influss  auf  die  Ge- 
rinnimg dcsFibrm  beizumessen,  wenn  es  vermehrt  ist:  es  hat  aber, 
so  weit  die  Analysen  bis  jetzt  vorliegen,  kein  constantes  Verhält- 
niss  zwischen  Zunahme  des  Natr.  bicarb.  und  verlangsamter  Ge- 
rinnung und  umgekehrt  statt.  —  Wo  wir  eine  verzögerte  ('oagiüa- 
tion  finden,  da  ist  die  Fibrinmenge  des  Blutes  gewöhnlich  vermehrt, 
und  muss  man  annehmen,  dass  eine  grössere  zu  ihrer  Löslicherhal- 
tung auch  mehr  Salze  bedaif,  so  stimmen  damit  die  Gerinnungs- 
phänomene nicht  überein.  In  1000  Th.  gesunder  Blutflüssigkeit 
finden  wir  5,38  troclaies  Fibrin  und  8,18  Salze  und  Erden:  jenes 
verhält  sich  also  zu  diesen  wie  1 :  1,54.  Nehmen  wir  dagegen  die 
Blutflüssigkeit  eines  Morb.  Bright.- Kranken,  die  langsam  gerinnt, 
so  finden  wir  darin  16,55  trocknes  Fibrin  und  eben  so  viel  anor- 
ganische Materien:  jenes  verhält  sich  also  zu  diesen  wie  1  :  0,5. 
Dort  schnelle,  hier  langsame  Gerinnung,  während  man  doch  an- 
nehmen sollte,  dass  1  Th.  Sake  1,54  Fibrui  weniger  gut  gelöst 
erhalten  kann  als  0,5  Th. 


151 

Nachdem  im  Vorstehenden  bereits  Manches  vorgekommeQ  is^ 
das  durchblicken  lässt^  wie  in  den  faserstoffhaltigen  Flüssigkeiten 
Etwas  ansftwhalb  dem  Fibrin  vorgehen  musa^  wodurch  es  in  den 
festen  Zustand  übergeführt  wird;  wende  ich  mich  zu  den  Unter- 
snchoBgen,  die  dfes  entschieden  darthun  werden. 

Die  schon  oben  erwähnte  Beobachtung,  dass  nicht  gekochtes 
Brunnenwasser  die  Oerinnung  der  serofibr.  Flüssigkeit  schneller 
aufkommen  lässt  als  das  gekochte,  brachte  mich,  wie  schon  erwähnt, 
auf  den  Gedanken,  dass  in  ersterem  sich  eine  in  Bewegung  ihrer 
Atome  befindliche  Materie  befinden  möge,  welche  ihren  Zustand 
auf  Bestandtheile  der  serofibr.  Flüssigkeit  überträgt,  die  dadurch 
schneller  ssersetzt  wird  und  so  zur  Coagulation  des  Fibrin  Veran- 
lassung giebt.  In  dem  gekochten  Wasser  wird  die  Wirksaoikeit 
jener  Materie  beschränkt  und  daher  langsamere  Gerinnung. 

Ich  beschloss,  auf  diesen  Punkt  zunächst  das  destill.  Wasser 
zu  untersuchen,  das  die  Gerinnung  der  serofibr.  Flüssigkeit  lang- 
samer aufkommen  lässt  als  das  Brunnenwasser,  also  weniger  in 
Zersetzung  begriffene  Materien  enthält. 

a,  2460  Gran  Blut  waren  am  22.  April  in  50  Gran  Bitter- 
salz und  1000  Gran  aq.  dest.  aufgefangen.  Am  23.  April  schöpfte 
ich  von  der  serofibr.  Flüssigkeit  eine  Quantität  ab  und  Hess  sie 
bis  zum  27.  wohl  verschlossen  stehen. 

Um  9  Uhr  früh  vermischte  ich  1  Th.  mit  7  Th.  alten,  trübe 
gewordenen,  Infusorien  enthaltenden  destillirten  Wassers.  Nach 
30  Mihuten  (bei  +  15^  C.)  begann  die  Gerinnung,  nach  weiteren 
90  Minuten  war  sie  fast  beendigt:  es  coagulirte  nämlich  die  Flüs- 
sigkeit noch  einmal,  nachdem  der  geronnene  Faserstoff  entfernt 
worden  war. 

Um  V4  auf  11  Uhr  wiederholte  ich  den  Versuch  mit  dem- 
selben Erfolge  und  stellte  zur  Controle  noch  diesen  an.  Ich  ver- 
mischte 1  Th.  der  serofibr.  Flüssigkeit  mit  7  Theilen  frisch  be- 
reiteten, klaren,  destill.  Wassers.  Erst  nach  2  Stunden  zeigte 
sich  die  Flockenbildung,  4  St.  danach  war  noch  Nichts  geronnen} 
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erst  nach   12   St.  begann  die  Coagulation  und  nach  weiteren  2 
war  sie  beendigt! 

b.  Kochte  und  filtrirte  ich  destill.  Wasser,  so  sah  ich  keine 
entschiedene  Differenz  in  der  Gerinnungszeit. 

5  Pfund  Blut  von  einem  Pferde  waren  in  1  Unze  Bittersalz 
und  4  Unzen  destill.  Wassers  aufgefangen.  Ich  filtrirte  die  serofibr. 
Flüssigkeit  und  vermischte  1  Tb.  mit  6  Tb.  destill.  Wassers.  Nach 
17  Minuten  begann  die  Trübung  und  nach  weiteren  88'  war  die 
Gerinnung  beendigt. 

Um  dieselbe  Zeit  vermischte  ich  1  TL  derselben  serofibr. 
Flüssigkeit  mit  6  TL  vorher  gekochten,  dann  filtrirten  und  erkal- 
teten destiU.  Wassers.  Schon  15  Minuten  darauf  begann  die  Trü- 
bxmg;  wann  die  Gerinnung  beendigt  war,  habe  ich  nicht  constatirt. 

Aus  dem  Umstände  jedoch,  dass  das  nicht  gekochte  destill.  Was- 
ser in  geringer  Menge  der  serofibr.  Flüssigkeit  zugesetzt  die  Gerinnung 
in  derselben  Zeit  bewirkt,  wie  grössere  Mengen  gekochter  und  filtrirter, 
dürfte  zu  entnehmen  sein,  dass  jenes  die  Gerinnung  beschleunigt 

Ich  vermischte  1  Th.  einer  serofibr.  Flüssigkeit  mit  6  Th. 
gekochten,  filtrirten  und  dann  erkalteten  destill.  Wassers.  Nach  2 
Stunden  vollständige  Gerinnung. 

Ganz  ebenso  verhielt  sich  eine  andere  Portion  derselben  se- 
rofibr. Flüssigkeit,  die  ich  nur  mit  1  Th.  destill.  Wassers  ver- 
dünnt hatte. 

c.  Lässt  man  serofibr.  Flüssigkeit  von  Blut,  das  durch  eine 
Salzlösung  am  Gerinnen  gehindert  war,  längere  Zeit  verschlossen 
oder  offen  stehen,  so  nimmt  ihrcGerinnfähigkeit  mit  jö'dem 
Tage  zu  und  erfolgt  häufig  trotz  keiner  Verdünnung 
ganz  von  selbst. 

Folgende  Beispiele  werden  dies  beweisen. 

a.  Ich  hatte  etwa  2V2  Unzen  Blut  in  25  Gran  Bittersalz  und 
500  Gran  destill.  Wasser  aufgefangen.  Etwa  7  Stunden  nach  der 
Blutentziehung  vermischte  ich  1  Th.  der  serofibr.  Flüssigkeit  mit 
7  Th.  destill.  Wassers.  Erst  nach  2  Stunden  zeigte  sich  der  Be- 
ginn der  Flockenbildung  und  der  Trübung,   diese  vermehrte   sich 
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in  den  folgenden  2  St.  und  nach  9  St.  begann  die  gelatinöse  Er^ 
starrang;  nach  ferneren  IVs  St.  war  die  Oerinnting  beendigt. 

21  Stunden  nach  der  Blutentziehung  nahm  ich  von  der  sero- 
fibr.  Flüssigkeit  1  Th.  und  verdünnte  ihn  ebenfalls  mit  7  Th.  der- 
selben aq.  dest.  —  Ueberall  Hess  ich  die  Gerinnung  in  gleich  hohen 
und  gleich  weiten  Reagensgläsem  geschehen.  —  Hier  begann  die 
Flockenbildung  und  Trübung  schon  nach  105  Minuten,  sie  nahm 
zu  in  den  folgenden  2  Stunden  und  dann  fingen  die  Flocken  an 
sich  zu  senken.  8  St.  nach  Anstellung  des  Versuchs  zeigte  sich 
die  Flüssigkeit  durch  und  durch  geronnen  und  nach  Verlauf  noch 
einer  war  sie  es  vollständig. 

Etwa  5  Tage  nach  der  Blutentziehung  nahm  ich  1  Th.  der 
serofibr.  Flüssigkeit,  die  in  einer  zugekorkten  Flasche  gestanden 
hatte,  und  vermischte  ihn  mit  6  Th.  destill.  Wassers.  Die  Ge- 
rinnung erfolgte  schon  nach  einer  halben  Stunde  und 
war  nach  weiteren  1  Va  St.  vollständig  beendet!  — 

Ich  wiederholte  diesen  Versuch  der  Controle  wegen  gleich 
nachher  und  zwar  mit  ganz  demselben  Erfolge. 

ß.  Ich  habe  oben  erwähnt,  dass  die  Anwesenheit  der  rothen 
Körperchen  in  der  serofibr.  Flüssigkeit  die  Gerinnung  beschleunigt. 
Je  länger  sie  steht  und  je  älter  der  zugesetzte  Cruor,  also  je  fau- 
ler er  ist,  um  so  eher  erfolgt  die  Coagulation. 

Von  dem  eben  erwähnten  Blute  nahm  ich  74  Stunden  nach 
der  V.  S.  1  Th.  der  serofibr.  Flüssigkeit  mit  etwas  Cruor  und 
verdünnte  sie  mit  6  Th.  destill.  Wassers.  Nach  4  St.  war  die 
Gerinnung  noch  schwach,  nach  weiteren  4  schien  sie  vollendet: 
ich  konnte  aber  nach  12  St.,  nachdem  der  geronnene  Faserstoff 
entfernt  worden  war,  noch  eine  kleine  Nachgerinnung  beobachten. 

100  Stunden  nach  der  Blutentziehung  that  ich  zu  1  Th.  se- 
rofibr. Flüssigkeit  und  etwas  Cnior  ebenfalls  6  Th.  destill.  Was- 
sers. Schon  nach  2  Stunden  hatten  sich  dichte  Flocken  gebildet, 
die  durch  Schütteln  nicht  mehr  zu  zertheilen  waren,  sondern  sich 
zusammenballten:   nach  weiteren   2   St.  war   die   Gerinnung  ganz 
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-beendigt!  Die  'GefrinnfShigkeit  war  also  in  diesen  26  Stunden  um 
die  Hälfte  der  Zeit  bescfhleronigt  worden  1 

In  meiner  citirten  Abhandlung  über  den  Faserstoff,'  der  aus 
Blut  gewonnen  wird,  das  durch  Salze  flüssig  erhalten  war  (Arch- 
f.  physioL  Heilkunde,  1847),  habe  ich  Beispiele  mitgetheilt,  dass 
serofibr.  Flüssigkeit,  in  der  Natr.  sülph.  das  Lösungsmittel  war, 
24  Stunden  naTh  der  V.  S.  von  selbst  gerann.  Später  habe  ich 
bei  Anwendimg  der  Magnes.  sulpb.  »ahlreiche  Beispiele  gesehen^ 
wo  diese  Gerinnung  ohne  Wasserzusatz  von  selbst  nach  8  bis 
20  Tagen  erfolgte,  während  die  serofibr.  Flüssigkeit  in  einem 
Beagensglase  offen  da  gestanden  hatte  und  faul  geworden  war. 
Es  hatten  sich  Pilze  und  Infusorien  darin  gebildet,  Albumin  hatte 
sich  in  Molecülen  ausgeschieden  und  die  Flüssigkeit  war  hier- 
durch trübe  geworden. 

In  ähnlicher  Weise  muss  sich  die  Sache  verhalten,  wenn 
man  serofibrinöse  Flüssigkeit  mit  Wasser  verdünnt,  die  Gerinnung 
aber  erst  nach  mehreren  Tagen  und  Fäulniss  der  organischen 
Materien  eintritt,  wovon  ich  oben  einige  Beispiele  mitgetheilt  habe. 

Während  Alles  um  den  Faserstoff  herum  fault,  bewahrt  sich 
derselbe  grösstentheils  seine  chemische  Constitution  so,  dass  er 
erst  nach  längerer  Zeit  zum  Gerinnen  gebracht  wird.  Hätte  er 
seine  Integrität  nicht  behauptet,  wäre  er  ebensolchen  Zersetzun- 
gen unterlegen  wie  das  Albumin,  so  dürfte  er  seine  Gerinnungs- 
fähigkeit verloren  haben,  die  wir  uns  doch  nur  als  eng  mit  seiner 
chemischen  Constitution,  einer  gewissen  Zahl  und  Anordnung  der 
Atome  C,  H,  N,  O,  S  und  P  verknüpft  denken  können.  Veriiert 
er  durch  Verwesung  und  Oxydation  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Stickstoff,  Phosphor  und  Schwefel,  so  ist  er  kein  Faserstoff 
mehr,  und  haben  sich  seine  Atome  anders  gelagert,  z.  B.  so  wie 
sie  im  geronnenen  Fibrin  existiren,  so  ist  es  mit  der  ab^maligen 
Gerinnfahigkeit  vorbei.  Geronnenes  Fibrin,  durch  Salze  gelöst, 
gerinnt  nicht  wieder,  man  mag  die  Solution  mit  Wasser  verdttn- 
neu,  so  viel  wie  man  will. 

d.  Eine  ähnliche  Wirkung,   wie   die  Fäulniss  «uf  die  Ge- 
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rinnung  des  Fibrin  in  der  serofibr.  Flüssigkeit  äussert,  haben  auch 
faulende  Substan^sen,  die  man  zu  derselben  hinzusetzt  Von 
der  Geriiinang  des  ganzen  Blntos  wnsste  man  längst,  dass  sie 
durch  faulende  Materien  in  hohem  Grade  beschleunigt  wird,  ohne 
aber  von  dieser  Thatsache  einen  Gebrauch  für  die  Theorie  der^ 
selben  zu  machen.  Verschiedene  Substanzen  scheinen  einen  ver- 
schiedenen Einfluss  auf  die  Beschleunigung  der  Gerinnung  zu 
haben;  so  erzählt  z.  B.  IL  Nasse  (R.  Wagner 's  Handwörter- 
bach, I.  Bd.  S.  116),  dass  er  einst  ungeronnenes  Blut  ans  der 
Leiche  einer  Frau  mit  verschiedenen  Ai*ten  Serum  vermischt 
habe.  Das  vom  Menschen  und  vom  Kalbe  brachte  keine  Verän- 
derung hervor,  das  von  einem  Schweine  bewirkte  aber 
auf  der  Stelle  eine  Gerinnung  des  im  Blute  aufgelöst 
gehaltenen  Faserstoffs  !  Entweder  kommt  also  dem  Schweine- 
blutsemm  eine  merkwürdige  Wirkung  auf  den  Faserstoff  zu,  oder, 
was  H.  Nasse  leider  nicht  angemerkt  hat,  gerade  dies  Semm 
war  ak  und  mehr  in  Fäulniss  übergegangen,  als  das  vom  Men- 
schen und  vom  Kalbe.  Namentlich  vom  Eiter  und  dein  Eiter- 
sernm  ist  die  coagulirende  Wirkung  auf  das  Blut  lange  bekannt, 
and  H.  Nasse  sagt  (s.  am  angeführten  Orte,  S.  113),  dass  die 
Nichtgerinnting  des  Blutes  in  den  Leichen  da  gefunden  werde, 
wo  man  nur  geringe  Spuren  von  Durchschwitzung  der  Galle,  des 
Darmgases  u.  s.  w.  bemerke,  ^also  wo  die  Fäulniss  der 
Leiche   kaum   wahrnehmbar  sei.^ 

Folgende  Versuche  werden  dies  Alles  noch  exiEtcter  be- 
weisen. 

a.  Serofibr.  Flüssigkeit,  die  etwa  5  Tage  gestanden  hatte 
(das  Blut  war  in  Bittersalz  aufgefangen),  vermischte  ich  1  Th. 
mit  6  Th.  destiU.  Wassers.  Nach  30  Minuten  begann  die  Ge- 
rinnung, die  nach  \i^eiteren  iKV  noch  nicht  ganz  beendigt  war: 
denn  ich  konnte  nach  Entfernung  des  Fibrin  noch  eine  kleine 
Nachgerinnung  beobachten. 

Zu  derselben  Zeit  verdünnte  ich  1  Th.  derselben  serofibr. 
Flüssigkeit  mit  ebenfalls  6  Th.  destillirten  Wassers  und  that  dazu 
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etwas  Serum  ^  das  längere  Zeit  gestanden  und  gefault  hatte.  Es 
war  schwach  alkalisch  und  enthielt  eine  Unzahl  Vibrionen. 

Hier  innerhalb  10  Minuten  vollständige'  Gerin- 
nung! 

Am  folgenden  Tage  that  ich  zu  1  Th.  derselben  sorofibr. 
Flüssigkeit  6  Tb.  gekochten^  filtrirten  und  erkalteten  destilL  Was- 
sers. Nach  2  Stunden  begann  die  Gerinnung  und  sie  War  nach 
Verlauf  von  noch  einer  beendigt. 

Um  dieselbe  Zeit  setzte  ich  zu  1  Th.  serofibr.  Flüssigkeit 
nur  1  Th.  des  destill.  Wassers  und  etwas  faulendes  Serum:  nach 
^4  Stunden  vollständige  Gerinnung. 

1^,    ZvL  1  Th.    2  Tage   alter  serofibr.   Flüssigkeit   setzte  ich 

5  Th.  destill.  Wassers,  und  zu  1  andern  Th.  eben  so  viel  nebst 
etwas  faulendem  Eiter  aus  einem  Panaritium.  Hier  vollstän- 
dige Gerinnung  nach  noch  nicht  24  Stunden,  dort  noch 
nicht  nach  5  Tagen! 

Y.   Ein  Th.  derselben  serofibr.  Flüssigkeit  verdünnte  ich  mit 

6  Th.  destill.  Wassers  und  einen  andern  Th.  mit  6  Th.  faulenden 
Serums,  das  milchig  (chylös)  gewesen  war,  von  Blut,  das  aus 
einem  angestochenen  Panaritium  ausfloss.  Hier  Gerinnung 
bereits  nach  drei,    dort  noch  nicht  nach  sechs  Tagen! 

i.  Ein  Theil  derselben  36  Standen  alten  serofibr.  Flüssig- 
keit verdünnte  ich  mit  3  Th.  destillirten  Wassers  und  ebenso  einen 
andern  Theil,  zu  dem  ich  ein  wenig  faulendes  Serum  hinzufügte. 
Hier  Gerinnung  schon  nach  24  Stunden,  die  nach  im 
Ganzen  48  beendigt  war,  dort  noch  nicht  nach  7  Tagen  ein 
Anfang. 

e.  Zu  1  Th.  serofibr.  Flüssigkeit  von  Blut,  das  durch  Bitter- 
salz am  Gerinnen  gehindert  war,  setzte  ich  2  Th.  chylöses,  fau- 
lendes Serum.  Nach  vier  Tagen  vollständige  Gerinnung,  wäh- 
rend mit  ebenso  viel  Wasser  verdünnte  serofibr.  Flüssigkeit  noch 
ganz  flüssig  war. 

C.   Einige   Male   machte    ich    den  Versuch,     ob    Zusatz    der 
serös-salzigen  Flüssigkeit,  die  nach  Abfiltrirung  des   durch  Zusatz 
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von  destill,  oder  Bnnmenwasser  geronnenen  Faaeretoifes  erbfthen 
war^  die  Gerinnung  anderer  seroßbr.  Fltiaeigkeit  aufkommen  lässt 
oder  ob  sie  dieselbe  sogar  beschleunigt,  weil  sie  mehr  oder  we* 
niger  in  Zersetzung  begriffen  ist.  Am  22.  April  hatte  ich  serofibr. 
FUidsigkeit  durch  Vermischen  mit  destill.  Wasser  zum  Gerinnen 
gebracht  Am  23.  früh  iiltrirte  ich  den  Faserstoff  von  der  Ei- 
weiss-Salzflüssigkeit  ab  und  nahm  davon  7  Th.,  um  damit  1  Th. 
serofibr.  Flüssigkeit  zu  verdünnen.  Nach  30  Minuten  weissliche 
Trübung,  die  nach  6(y  sehr  verstärkt  erscheint,  nach  75'  Gerin- 
nung; durch  Schütteln  werden  die  gelatinösen  Massen  geballt 
Nach  im  Ganzen  105  Minuten  neue  Gerinnung,  die  nach  weiteren 
15^  beendigt  ist 

Um  dieselbe  Zeit  (8  Uhr  Morgens)  vermischte  ich  1  Theil 
derselben  serofibr.  Flüssigkeit  mit  7  Th.  destill.  Wassers.  Erst 
nach  105  Minuten  begann  die  Trübung  und  Flöckchenbildung ; 
nach  im  Ganzen  9  Stunden  Anfang  der  gelatinösen  Gerinnung^ 
die  nach  1  St  beendigt  ist 

Dort  also,  trotzdem  dass  die  zugesetzte  Verdünnungsflüssig^ 
keit  Bittersalz  enthielt,  schnellere  Gerinnung  als  hier,  doch  wohl 
nur  deshalb,  weil  in  derselben  die  Fäulniss  bereits  weiter  vorge- 
schritten war. 

Ich  habe  diese  Versuche  mit  Variationen  wiederholt:  hatte 
ich  die  serofibr.  Flüssigkeit  ursprünglich  mit  Brunnenwasser  ver- 
dünnt, so  gei'ann  eine  andere  Portion  stets  eher,  wenn  ich  sie 
mit  der  abfiltrirten  Eiweiss- Salzlösung  verdünnte ,  als  wenn  dies 
mit  reinem  Brunnenwasser  geschah.  Je  älter  jene  wurde,  um  so 
mehr  beschleunigte  sie  die  Gerinnung,  offenbar  weil  in  ihr  die 
Fäulniss  stärker  geworden  war. 

So  verdünnte  ich  am  24.  April,  9  Uhr  früh,  1  Th.  serofibr. 
Flüssigkeit  mit  6  Th.  Eiweiss-Salzlösung,  die  am  23.  abfiltrirt 
war.  Schon  nach  einer  Stunde  gelatinöse  Gerinnung.  Der  Fa- 
serstoff ballt  sich  beim  Schütteln;  bald  neue  Gerinnimg ^  die  um 
6  Uhr  Abends  beendigt  ist. 

Da  ich  jene  Verdünnungsflüssigkeit  schon  am   23.  April  zur 
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Coagulation  serofibr.  Fluidums  benutzt  hatte,  so  war  sie  2  Tage 
alt:  die  Gerinnung  erfolgte  am  24.  April  15  Minuten  eher  als  am 
28.,  obgleich  ich  jene  nur  mit  6  Th.  der  abfiltrirten  Eiweiss- 
Salzlösnng  verdünnt  hatte  und  diese  reicher  an  Bittersalz  sein 
musste. 

H.  Nasse  kommt  a.a.O.,  S.  161,  bei  der  Besprechung  vom 
Zustande,  in  dem  sich  der  Faserstoff  im  Blute  befindet,  noch 
einmal  auf  die  Gerinnung  desselben  zu  sprechen.  Dass  der  Sauer- 
stoff einen  grossen  Einfluss  auf  dieselbe  und  die  Erhärtung  des 
Fibrin  habe,  sei  bewiesen,  und  ganz  gut  vertrage  sich  mit  dieser 
Ansicht  einfe  andere,  dass  nämlich  die  Gerinnung  des  Faserstoffs 
denjenigen  Vorgängen  zugezählt  werden  müsse,  die  man  nach 
Berzelius^  Ausdruck  aus  der  Contactwirkimg  erklärt.  Der  Fa- 
serstoff sei  derjenige  Theil  des  im  Blute  vorhandenen  Proteins,  des- 
sen Elemente  in  einer  beständigen  Umsetzung  begriffen  sind:  so 
lange  er  im  Blute  aufgelöst  sei,  könne  diese  Umsetzung  nur 
schwach  vor  sich  gehen,  sie  gehe  aber  vor  sich,  denn  bei  der 
Bildung  der  Organe  gerinne  der  Faserstoff  schon 
hier!  Auf  diese  Umwandlung  wirke  hauptsächlich  der  Sauer- 
stoff, der  dem  Fibrin  Kohlenstoff  entziehe  und  ihn  dem  Homstoff 
ähnlich  mache!  Daher  denn,  je  grösser  im  Körper  die  Zer- 
setzung, desto  eher  gerinne  das  Blut,  wie  im  Kindbettfieber  (?), 
in  der  Pest,  in  den  meisten  bösartigen  Fiebern,  mit  Ausnahme 
des  höchsten  Grades  dieser  Krankheiten,  wo  das  Blut  alle  Ge- 
rinnbarkeit verloren  hat.  So  sei  es  denn  auch  erklärlich,  weshalb 
Schröder  van  der  Kolk  und  J.  Davy  durch  ein  Stück  geron- 
nenen Faserstoffes  die  Gerinnung  frischen  Blutes  beschleunigt  sahen. 
Aehnlich  wirke  der  Eiter,  nicht  indem  er  den  Faserstoff  chemisch 
umsetze,  sondern  durch  Contact;  ähnlich  wirkten  selbst  die  Blut- 
körperchen, da  abgeschöpfter  liquor  sanguinis  langsamer  gerinne 
als  das  Blut. 

Ich  habe  diese  Stelle  angeführt,,  um  zu  bemerken,  dass  ich 
jene  Wirkung  vom  geronnenen  Fasersiioff  auf  serofibr.  Flüssigkeit 
aoch  gesehen  habe.    * 
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Ich  that  zu  1  Th.  derselben  7  Th.  destill.  Wassers  und  «t^ 
wms  geronnenen  Faserstoff,  der  ebenfalls  ans  serofibr.  Flüssigkeit, 
die  am  Tage  vorher  mit  Wasser  verdünnt  gewesen  war,  erhalten  wurde. 
Nach  1 V2  Stondeti  begann  eine  schwache  Flockenbildung  von  oben  her^ 
wo  der  Faserstoff  lag.  Nach  einer  halben  Stünde  nur  noch  Flöct 
tdien,  die  sich  beim  Schtitteln  zertheilen.  Nach  weiteren  4  Stun- 
den haben  sich  die  Flocken  fast  ganz  gesenkt;  erst  nach  weiteren 
2  Stunden,  also  im  Ganzen  nach  8,  begann  die  eigentliche  Gerin«» 
nung.  Nachdem  diesdbe  eine  Stunde  lang  vor  sich  gegangen  war, 
sckflttelte  ich  und  der  Faserstoff  ballte  sich  zusammen;  nach  einer 
Stande  neue  Trübung  und  abermalige  Gerinnung. 

Um  dieselbe  Zeit  hatte  ich  1  Th.  derselben  serofibr.  Flüssig- 
keit ebenfalls  mit  7  Th.  destill.  Wassers  verdünnt*  Elrst  nach 
105  Minuten  Trübung  durch  Flöd^chenbildung:  diese  vermehrt  sich 
in  den  folgenden  4  Stunden;  nach  im  Ganzen  8 Stunden  homogeae 
Gerinnung,  die  nach  weiteren  2  Stunden  beendigt  war. 

In  der  serofibr.  Flüssigkeit,  in  der  sich  der  geronnene  FaMr^ 
Stoff  befand,  begann  die  Gerinnung  eine  Stunde  ^er,  also  doch 
nur  eine  schwadie  Einwirkung  desselben.  Mächtiger  mag  dieselbe 
vielleicht  sein,  wenn  der  Faserstoff  mehr  gefault  ist,  dann  übt  sie 
aber  mdbt  der  Faserstoff  als  solcher,  sondern  vielleicht  die  gebil- 
deten Produkte,  und  auf  das  frische  Blut  mag  dieselbe,  noch  stärker 
sem  als  in  der  serofibr.  Flüssigkeit^  in  der  das  Salz  der  Gerinnung 
Widerstand  leistet. 


Ich  glaube,  dass  die  mitgetheilten  Thatsachen,  die  noch  er- 
iieblich  vermehrt  werden  könnten,  wenn  es  nöthig  wäre,  keinen 
gSweifel  übrig  lassen^  doss  die  Gerinnung  des  Fa^erstofi^  auf  einem 
cheinischen  Vorginge,  sei  es  auch  nur  auf  einer  Aendemng  in  der 
molecutaren  Anordnung  der  Atome  desselben  beruht,  die  durch 
Fäulniss  gewisser  ihn  umgebender  organischer  Ver- 
bindungen kervorgerufen  wird. 

Bei  dem  Worte  Fäulniss  wird  hoffentlich  Niemand  erschrecken : 
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Blut,  welches  5  Minuten,  nachdem  es  die  Vene  verlassen  hat,  gerinnt, 
wird  noch  Niemand  faul  nennen,  aber  die  ersten  Anfänge  der  Fäulniss, 
zu  deren  Entdeckung  unsere  ehemischen  Hülfsmittel  nicht  ausreichen 
möchten^  kann  ihm  Niemand  vom  theoretischen  Standpunkte  aus 
absprechen.  Die  directe  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft  ist 
zur  Einleitung  jener  Fäulnissanfänge  nicht  nothig:  das  Blut  ent- 
hält Sauerstoff  genug,  selbst  das  venöse,  so  dass  es  faulen  kann 
innerhalb  der  Gefasse,  in  geschlossenen  Höhlen,  imd  unter  Queck- 
silber beiAbschluss  aller  atmosphärischen  Luft,  wie  das  H.  Nasse 
beobachtet  hat  (S.  Rud*  Wagner^s  Handwörterbuch,  I.  Bd.,  S.  1 12), 
als  er  das  Blut  einer  geköpften  Taube  unter  Quecksilber  auffing. 

So  lange  das  Blut  in  den  Gefassen  circulirt,  fault  es  nicht, 
obwohl  es  in  den  Lungen  Sauerstoff  aufhiranit,  und  dieser  kann 
daher  auch  an  sich  nicht  die  Ursache  sein,  dass  Fäulniss  eintritt, 
sobald  das  Blut  das  GefiUssystem  verlässt  oder  vollständig  längere 
Zeit  ausser  Circulation  gesetzt  wird,  wie  z.  B.  in  unterbundenen 
Gefassen.  Es  muss  dem  Sauerstoff  noch  etwas  entgegen  kommen, 
das  ihm  eine  ganz  andere  Einwirkung  gestattet^  oder  es  muss  auch 
ohne  ihn  in  dem  ausser  Circulation  gesetzten  Blute  etwas  vorgehen 
können,  das  die  Gerinnung  des  'Fibrin  bewirkt.  Ich  will  daran 
erinnern,  dass  Schönbein  mit  vielem  Rechte  im  Blute  eine  Ma- 
terie vermuthet,  die  den  aufgenommenen  Sauerstoff  so  erregt,  wie 
dies  der  Phosphor  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  thut,  und 
dass  derselbe  nur  in  diesem  Zustande  zu  den  Oxydations^Zwecken 
befähigt  ist  (S.  Arch.  f.  physiol.  Heilk.,  1856,  S.  15' u.  ff.).  Ist 
Blut  ausser  Circulation  gesetzt  oder  hat^s  das  Gefasssystem  ver*- 
lassen,  so  wird  der  erregte  Sauerstoff  ganz  anders  auf  die  Blutbe- 
standtheile  einwirken  als  während  es  circulirte,  wo  sein  Einfluss 
durch  gewisse  regulirende  Kräfte  in  Schranken  gehalten  wurde. 
Solche  regulirende  Kräfte  können  wir  im  Gefässnervensystem,  wir 
können  sie.  in  der  Totalwirkung  des  ganzen  übrigen  Organismus 
auf  das  Blut  suchen,  wir  werden  aber  den  Zellen  desselben  einen 
Antheil  daran  nicht  vorenthalten  dürfen.  Müssen  wir  sie,  so  lange 
sie   im  Blute   circuliren,    als  mit  Leben   ausgestattet  denken,   als 
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kleinflte  lebende  Atome,  so  werden  wir  auch  zugeben  müssen;  dass 
sie  ihr  Leben  verlieren,  sobald  sie  das  Ghefasssystem  verlassen  oder 
ftUBser  Circulation  gesetzt  werden,  dass  sie  sterben  und  damit 
einer  allmälig  eintretenden  grob  chemischen  Zersetzung  verfallen. 
Je  lai^samer  sie  absterben,  um  so  länger  erhalten  sie  sieh  ihre  Le- 
benseigenschaften; und  als  Ausdruck  derselben  haben  wir  vielleicht 
die  Erscheinung  zu  betrachten,  dass  sie  sich  zu  Rollen  gruppiren, 
ein  Vorgang;  der  am  lebhaftesten  in  dem  langsam  gerinnenden 
Blute  vor  sich  geht  und  erlischt;  sobald  die  Fäulniss  einen  gewissen 
Grad  erreicht  hat. 

Begnügen  wir  uns  vor  der  Hand  mit  der  Hypothese,  dass 
Fäulniss  die  Ursache  der  Faserstoffgerinnung  sei,  und  untersuchen 
wir,  ob  die  dieselbe  betreffenden  Thatsachen  sämmtlich  sich  da- 
durch erklären  lassen,  oder  ob  einige  dagegen  streiten.  SoUErste- 
res  statt  haben ;  so  müssen  alle  Ursachen;  welche  die  Oerinnung 
beschleunigen;  die  Fäulniss  des  Blutes  schneller  erregen,  und  allo; 
die  sie  verzögern,  dieselbe  massigen.  Ich  muss  gestehen,  dass  ich 
alle  perlustrirt  habe,  aber  dass  ich  keine  bemerkt,  die  sich  in  ihrer 
Wirkung  nicht  in  dieser  Weise  erklären  Hesse,  und  es  gehört  nicht 
viel  Nachdenken  dazU;  um  dies  zu  finden.  Es  war  eine  falsche 
Ansicht  von  H.  Nasse,  wenn  er  a.  a.  O.,  S.  112,  dem  Sauerstoff 
der  Luft  einen  grossen  Antheil  an  der  Gerinnung  des  Faserstoffis 
beimisst  und  dann  bei  der  Erwähnung;  dass  Eiter  und  Brandjauche 
das  Blut  coagulireu;  sagt;  dies  beweise  weiter  Nichts ;  als  dass  es 
noch  andere  Einflüsse  gebe;  die  den  flüssigen  Faserstoff  in  den 
festen  umwandeln :  alle  diese  Einflüsse  müssen  darauf  hinauskom- 
men, dass  sie  Fäulniss  hervorrufen;  und  was  Eiter  und  Brandjauche, 
die  schon  faul  sind,  direct  thuu;  das  wird  der  Sauerstoff  auf  einem 
Umwege  zu  Stande  bringen. 

Schlägt  man  Blut,  fluigt  man  es  in  weiten  Gefässen  auf,  lässt 
man  einen  gewissen  Wärmegrad  einwirken  u.  s.  w«;  so  befördert 
man  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs,  also  die  Fäulniss;  das  arte*- 
rieUe  Blut  gerinnt  schneller  als  das  venöse  wegen  seines  grösseren 
Gehalts  an  Sauerstoff  und  Mangels  an  Kohlensäure,   die,  wie  wir 
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gesehen,  die  Gerinnung  ak  Antiaeptieam  verzögert;  schtltten  wir 
in  Blut  pulvrige  Substanzen  und  rühren  wir  es  mit  diesen^  um,  so 
beschleunigen  wir  die  Gerinnung,  theils  weil  jene^  wie  H.  Nasse 
bemerkt  y  atmosphärische  Luft  mit  hineinreisseu;  und  zweitens  weil 
difi  rauhen  Molecüle  des  Pulvers  als  Krystallisationspunkie  für  das 
Fibrin  dienen;  ähnlich  wie  rauhe  Stellen  im  Gefasssystem.  Athmen 
iu  Sauerstoffgas  wirkt  ähnlich  auf  das  Bbit  wie  das  Athmen  übev- 
haupt,  nur  stärker;  gerinnt  es  bei  herannahender  Ohnmacht  schnd- 
1er,  so  kommt  dies  daher,  dass  das  arterielle  Blut  in  den  Capillaren 
seinen  Sauerstoff  nicht  so  abgiebt  wie  sonst,  wofür  spricht,  dass 
das  venöse  sehr  hellroth  erscheint,  und  ausserdem  mag  in  Folge 
des  verminderten  Nerveneinflusses  und  Sinkens  der  „Lebenskraft"^ 
der  faulnissbefördemden  Einwirkung  des  Sauerstoffs  um  so  mehr 
Spielraum  gegeben  werden:  wie  im  ganzen  Körper,  so  mag  auch 
in  den  Zellen  des  Blutes  die  LebensthÄtigkeit  auf  ein  Minimum  in 
der  Ohnmacht  reducirt  werden.  Gerinnt  beim  Aderlasse  das  erste 
Blut  langsamer,  so  erklärt  sich  dies  aus  dem  geringeren  Gehalt  an 
Sauerstoff'  und  dem  grösseren  an  Kohlensäure,  und  gerinnt  die 
letzte  Portion  schneller,  so  hat  das  umgekehrte  Verhältniss  statt, 
woHkT  die  hellröthere  Farbe  des  Blutes  spricht 

Alte  diejenigen  Momente,  welche  die  Gerinnung  des  Blutes 
verlangsamen  oder  aufheben,  müssen  entweder  so  wirken,  dass  sie 
die  Fäulniss  des  Blutes  verzögern,  oder  so,  dass  sie  trotz  dieser 
das  Fibrin  durch  ihre  lösende  Kraft  am  Gerinnen  hindern. 

Athmen  in  Wasserstoff-  oder  Stickstoffgas  verzögert  z.  B. 
nach  Scudamore  die  Gerinnung  des  Blutes,  offenbar  weil  ihm 
kein  Sauerstoff  zugeführt  wird,  den  wir  als  Einleiter  der  Fäulniss 
betrachten  müssen;  wo  das  Athmen  behindert  wird,  wie  bei  Blau- 
süchtigen,  da  soll  die  Gerinnung  des  Blutes  verlangsamt  sein,  und 
Scudamore  nahm  geradezu  an,  dass  das  Entweichen  der  Koh- 
lensäure die  Ursache  der  Gerinnung  sei*  Diese  Hypothese  wird 
nun  am  besten  durch  die  Versuche  widerlegt,  die  mit  der  sero« 
fibr.  Flüssigkeit  angestellt  werden:  gerinnt  diese  trotz  der  Anwe- 
senheit des  Salzes  erst  nach  5  bis  10  Tagen  von  selbst,  so  kann 
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daran  das  Entweieben  der  etwa  vorhandenen  Kohlensäure  nicht 
Schuld  sein,  denn  diese  war  jedenfalls  früher  entwichen  als  in  je- 
ner Zeit  und  es  lässt  sich  behaupten,  dass  die  faulende  Flüssigkeit 
Kohlensäure  obendrein  entwickelte. 

Alle  diese  Untersuchungen  über  die  Momente,  welche  die 
Gerinnung  des  Fibrin  beschleimigen  oder  verlangsamen,  verdienen 
in  besserer  Art,  als  es  früher  geschehen  ist,  noch  einmal  angestellt 
XU  werden,  theils  am  Blute  selbst^  theils  nur  Controle  an  der  se- 
rofibr.  Flüssigkeit  des  in  Salzlösung  aufgefangenen,  die  maa  über* 
all  gleich  stark  nehmen  und  mit  gleicher  Menge  destill.»  Wassers 
verdünnen  muss.  Wenn  ich  einmal  wieder  bessere  Grelegcnhek 
zn  diesen  Untersuchungen  habe,  werde  ich  sie  aufnehmen  und  sie 
werden  hoffentlich  meine  Erklärung  von  der  beschleunigenden  oder 
verlangsamenden  Wirkung  auf  die  Gerinnung  des  Blutes  bestätigen. 

Wo  wir  das  normale  Thierblut  schneller  oder  langsamer  ge- 
rinnen sehen,  wo  in  Krankheiten  auch  beim  Menschen  bald  das 
Eane  bald  das  Andere  geschieht,  werden  wir  ebenfalls  annehmen 
müssen,  dass  die  Anlage,  in  Fäulniss  überzugehen,  stärker  oder 
schwächer  ist,  und  wir  werden  zu  untersuchen  haben,  worin  dies 
begründet  ist.  Das  Blut  der  Pferde  gebraucht  gewöhnlich  eine 
halbe  Stunde  zu  seiner  Gerinnung,  in  Krankheiten  oft  eine  ganze; 
das  Blut  vom  Menschen  gerinnt  in  Entzündungen,  im  Horb.  Bright. 
u.  s.  w.  langsamer,  hauptsächlich  überall  da,  wo  der  Faserstoff 
vermehrt,  die  rothen  Körperchen  dagegen  vermindert  sind.  Wir 
werden  hoffentlich  Mittel  und  Wege  entdecken,  welche  erkennen 
lassen,  wie  es  sich  in  solchem  Blute  mit  der  Fäulniss  verhält,  ob 
sie  in  dem  schnell  gerinnenden  Blute  in  gleicher  2ieit  und  untec 
gleichen  Umständen  grössere  Fortschritte  macht  als  in  dem  lang* 
sam  gerinnenden.  Man  darf  dazu  vielleicht  das  Vermögen  der 
gefärbten  Blutbläschen,  sich  in  Bollen  und  Gruppen  zu  lagern^ 
rechnen,  das  sich  um  so  schneller  zeigt  und  um  so  eher  aufhört^ 
je  schneller  und  stärker  das  Blut  fault:  ebendahin  wird  zujrechnen 
«ein  die  schnellere  oder  spätere  Entstehung  von  Vibrionen  ina 
Blutberum  und  die  schnellere  oder  langsamere  Zerstörung  der  ge« 
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färbten  Blutbläschen,  die  daran  erkannt  wird,  dass  sie  ihrHaema- 
tin  an  das  Serum  abgeben.  Hat  man  Blut  in  Bittersalz  oder  an- 
deren Salzen  aufgefangen,  so  wird  man  bemerken,  dass  die  Auf- 
lösung des  Haemaiin  weit  später  erfolgt  als  im  Serum  und  man 
wird  denselben  Unterschied  an  den  Blutkörperchen  des  langsam 
gerinnenden  Blutes  erkennen.  Das-  Pferdeblut  z.  B.  und  das  von 
Pneumonikem  fault  ungemein  langsam,  das  Serum  bleibt  über  ge- 
färbten Blutbläschen  Tage  lang  klar  und  behält  seine  natürliche 
Farbe. 

Es  werden  in  der  Geschichte  des  Blutes  manche  Fälle  von 
äusserst  langsam  gerinnendem  Menschenblute  erzählt,  derjenige  je- 
doch, jler  sie  alle  übertrifft,  ist  der  von  Polli  (S.  Eckstein's 
Handbibliothek,  IV,  S.  26  ).  Am  16.  November  wurde  ein  Pneu- 
monicus  vcnasecirt  und  das  Blut  in  einem  blechernen  Gefäss  auf- 
gefangen. Es  blieb  mindestens  acht  Tage  lang  flüssig,  und  der 
erste  Serumtropfen  schied  sich  am  fünfzehnten  ab:  die  Faserhaut 
betrug  vier  Fünftel  des  ganzen  Blutes.  Erst  nach  einem  Mo- 
nate stellte  sich  der  Fäulnissgeruch  ein,  wie  Polli  aus- 
drücklich bemerkt,  und  nach  weiteren  8 — 10  Tagen  die  übrigen 
Zeichen  der  weiter  vorgeschrittenen  Zersetzung.  Die  Temper.  der 
Umgebung  war  in  den  Beobachtungstagen  8 — 11  •  und  vergleichs- 
weise hatte  Polli  neben  jenem  Blute  das  eines  andern  Pneumo- 
nicus  stehen,  das  ebenfalls  speckhäutig  war,  in  dem  jedoch  die 
Zeichen  der  Fäulniss  schon  mit  dem  16.  Tage  eintraten.  —  Dem 
Kranken  wurden  noch  in  8  Tagen  eilf  Aderlässe  gemacht,  jeder 
von  mindestens  einem  Pfunde  und  das  Blut  gerann  mit  jedem 
schneller,  so  dass  das  des  letzten  keine  Faserhaut  mehr  bildetet 

Darf  man  die  Wahrhaftigkeit  Polli 's  nicht  anfechten,  ver- 
hielt es  sich  mit  dem  Blute  wirklich  so  wie  er  erzählt,  so  enthalt 
es  Momente  genug,  die  seine  langsame  Gerinnbarkeit  erklären  las- 
sen. Polli  sagt  nämlich  selber,  ohne  der  Ansicht  zu  sein,  dass 
die  Fäulniss  des  Blutes  die  Ursache  der  Fibrincoagulation  ist,  dies 
Blut  sei  nach  einem  Monate  noch  nicht  faul  gewesen,  während  ein 
anderes  von  einem  Pneumonicus  bei  derselben  Temperatur  in  16  Tagen 
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schon  zersetzt  gewesen  sei;  er  sagt  ferner^  dass  erst  15  Tage  nach 
dem  Aderlass  der  erste  Serumtropfen  ausgeschieden  sei,  und  da  er 
nicht  bemerkt,  dass  derselbe  durch  Haematin  röthlich  gefärbt  war, 
so  muss  man  annehmen,  dass  es  sich  gut  erhalten  hatte,  ein  wei- 
terer Beweis  für  die  merkwürdig  lange  Widerstandsfähigkeit  jenes 
Blutes  gegen  die  Fäulniss.  Denn  sonst  pflegt  Blut  schon  nach 
3 — 4  Tagen  ein  haematinhaltiges  Serum  um  sich  herum  zu  haben.  — 
Bei  der  äusserst  langsamen  Gerinnung  des  Blutes  konnten  sich  die 
gefärbten  Blutbläschen  vollständig  senken  und  der  darüber  stehende 
liquor  sanguinis  i^uch  deshalb  etwas  langsamer  gerinnen,  ähnlich 
wie  fibrinhaltige  Flüssigkeiten  aus  serösen  Höhlen. 

Leider  hat  PoUi  von  diesem  merkwürdigen  Blute,  das  ihm 
noch  9 — 10  mal  zu  Gebote  stand,  weder  eine  Analyse  auf  seinen 
Salzgehalt,  noch  auf  das  Fibrin  u.  s.  w.  gemacht.  Nie  vor  und 
nach  diesem  Falle  ist  ein  ähnlicher  beobachtet  worden  und  ich 
muss  gestehen,  dass  er  zu  Zweifeln*  auffordert  und  gewiss  nicht, 
wie  das  geschehen  ist,  zu  Fibrintheorieen  benutzt  werden  darf. 
Auffallend  ist^  dass  schon  der  erste  Aderlass  bei  Pneumpnie  dieses 
äusserst  cruorarme,  langsam  gerinnende  und  fibrinreiche  Blut  lie- 
ferte, während  die  letzten  der  11  Aderlässe,  die  weit  über  11  Pfund 
Blut  entfernten,  eine  so  schnelle  Gerinnung  zeigten,  dass  sie  keine 
Faserhaut  bildeten.  In  der  Pneumonie  kommt  sonst  gerade  das 
Umgekehrte  vor,  mindestens  wird  nach  so  viel  Blutverlust,  nach 
Stägiger  Krankheit  u.  s.  w.  keine  Zunahme  der  rothen  Blutkörper- 
chen statt  haben^  die  hier  vorzuliegen  scheint.  Es  ist  in  Kliniken 
und  ELrankenhäusern  schon  manches  Menschliche  passirt:  war  Polli 
bei  den  Aderlässen  selbst  zugegen  oder  nicht?  Er  erwähnt  dies 
nicht  und  sein  Blut  sieht  ganz  dem  ähnlich,  das  man  erhalten 
kann^  wenn  man  es  in  eine  Salzlösung  fliessen  lässt  Bei  den  Aber- 
und  Abermillionen  Aderlässen,  die  gemacht  sind,  warum  hat  Nie- 
mand ein  ähnliches  Blut  beobachtet? 

Gerinnen  der  Chylus,  die  Lymphe  und  mancfie  hydropische 
Exsudate  erst  dann,  wenn  sie  mit  der  atmosphärischen  I^uft  in 
Berührung  treten,  so  wird  es  nicht  schwer  fallen,  diese  Thatsache 

Moleachott I  Untenuchun^oc.  il 
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im  Sinne  meiner  Theorie  zu  erklären.  Sind  die  Blatkörperehen 
die  Träger  des  Sauerstoffs;  so  müssen  wir  in  den  genannten  Flüs- 
sigkeiten einen  Mangel  daran  voraussetzen,  da  sie  wenig  oder  keine 
rothen  Blutkörperchen  führen ,  nnd  vielleicht  enthalten  sie  ebendes- 
halb nicht  die  Materie,  die  im  Blute  sich  so  leicht  dadurch  zersetzt, 
wodurch  der  Anstoss  zur  Faserstoffgerinnung  gegeben  wird.  Ge- 
rinnt das  vom  Cruor  abgeschöpfte  Plasma  langsamer,  gerinnt  cru- 
orhaltige  serofibr.  Flüssigkeit  auf  Verdünnung  mit  Wasser  schneller, 
so  werden  wir  es  erklärlich  finden,  weshalb  Chylus  und  hydropi*- 
sehe  Exsudate,  zu  dei-en  Fäulniss  innerhalb  ihrer  Behälter  kein 
Grund  vorlag,  erst  gerinnen,  nachdem  der  Sauerstoff  auf  sie  ein«* 
gewirkt  und  gewisse  ihrer  organischen  Materien  zersetzt  hat.  Es 
wäre  zu  untersuchen,  ob  jene  Flüssigkeiten  gerinnen,  wenn  die 
Fäulnise  der  Leichen  weiter  fortschreitet,  ob  die  hydropischen  Ex- 
sudate reich  an  Kohlensäure  oder  kohlens.  Ammoniak  sind  (durch 
Zerlegung  von  Harnstoff)  u.'s.  w.  Der  Ohylus  und  die  Lymphe 
verhalten  sich  wie  Pferdeblut,  das  man  aus  dem  Gefäss  direct  in 
einen  feuchten  Darm  hat  fliessen  lassen  und  dann  von  der  atmo- 
sphärischen Luft  abgeschnitten  hat:  C.  Schultz  fand,  dass  es  m 
24  Stunden  noch  nicht  geronnen  ist. 

Wird  ein  Gefäss  unterbunden,  so  gerinnt  das  Blut,  so  weit 
es  zum  Stillsteben  gebracht  ist,  und  es  lässt  sich  nicht  läugnen, 
dass  es  absterben  und  chemischen  Processen  verfallen  wird,  wie 
sie  in  dem'  kreisenden  Blute  nie  aufkommen  können*  Nach  seiner 
Gerinnung  macht  es  eine  Reihe  von  Metamorphosen  durch,  deren 
formeller  Theil  hinlänglich  studirt  ist,  weniger  der  chemische. 
Aehnlich  ist  es  in  Extravasaten,  in  Aneurysmen  imd  bei  Herz*- 
fehlem:  rauhe  Stellen  an  Arterien,  an  der  inneren  Herzfläche,  an 
den  Klappen  u.  s.  w.  können  eine  Gerinnung  de»  Blutes  an  dem 
betreffenden  Orte  veranlassen,  weil  zwischen  den  rauhen  Punkten 
eine  wenn  auch  noch  so  kleine  Partie  Blut  zum  Stagniren  kom*- 
men  muss.  Die  rauhen  Stellen  wirken  ausserdem  wie  Kiystallisa- 
tionspunktc  für  das  Fibrin  und  eine  kleine  Gerinnimg  zieht  eine 
immer  grössere  nach  sich.  —  Bei  der  Entzündung,  d.  h.   einem 
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an  Ort  and  Stelle  gesteigerten  und  abnormen  Oxydationa^Proedsae 
mit  Anomalieen  in  der  Circulation  werden  Plaema  und  Blaikori- 
perchen  aus9er  Circulation  gesetzt;  sie  gerathen  mit  Parenchynir 
flüssigkeiten  in  Berührung  und  es  bilden  sich  abnorme  Zersetninga- 
Producte,  die  an  die  FäulnissanfSnge  grenzen:  dah^  Oerinansg 
ausserhalb  und  innerhalb  der  Gefässe,  in  LymphgefKssen,  Lymph- 
drüsen u.  8.  w. 

Haben  wir  als  Grund  der  Fiforingerinnnng  eine  an  die  ersten 
Anfange  der  Fäulniss  grenzende  Zersetzung  des  Blutes  u.  s.  w. 
erkannt,  so  müssen  wir  uns  die  weitere  Frage  verlegen,  in  welcken 
organischen  Verbindungen  sie  vorzüglich  zu-  geschehen  scheint, 

Im  FaserstoiF  selbst  dürfen  wir  sie,  wie  schon  oben  erwähnt, 
wohl  nicht  suchen,  es  müsste  denn  sein,  das«  jene Fäulnisaanütaige 
auf  weiter  nichts  beruhten  als  auf  einer  andern  Lagevung  dar 
Atome,  oder  dass  eine  andere,  schon  gröbere  Modification  eben  die 
Ursache  der  Gerinnung  wäre.  Dagegen  scheint  mir  aber  der  Um- 
stand zu  sprechen,  dass  sich  der  Faserstoff  in  der  sero£br.  Fltlasif- 
keit  Tage  lang  in  dem  Zustande  erhält,  dass  er  später  noeh  ge* 
rinnen  kann,  während  die  übrigen  organischen  Materieen  um  ihn 
herum  in  weit  vorgeschrittener  Fäubiss  sich  befinden.  Es  scheint 
mk*  vielmehr,  dass  der  Faserstoff  bis  zu  dem  Moment  seinem  Ge^ 
rinnung  in  seiner  chemischen  Constitation  unversehrt  bleibt  und 
dass  sich  um  ihn  herum  durch  eine  Art  regelmässiger  Zersetzung 
eine  Materie  bildet,  die  ihn  per  contactmn  in  den  festen  Zustand 
überführt,  ähnlich  wie  das  Lab  den  Käsestoff,  nur  mit  dem  Un- 
terschiede, dass  die  Fibringerinnung  nicht  plötzlich,  sondern  ganz 
allmälig  erfolgt»  Dies  sieht  man  weniger  deutlich  an  dem  Blut, 
das  aus  dem  Gefässsystem  entlassen  wird:  denn  obwohl  auch  hier 
die  Gerinnung  allmälig  geschieht,  so  könnte  man  doch  daran 
denken,  dass  das  Fibrin  in  der  Reihenfolge  gerinnt  wie  es  aus  der 
Vene  oder  Arterie  ausgeflossen  war.  Ganz  augenscheinlich  ist  dies 
bei  den  Untersuchungen  über  die  Gerinnung  der  serofibr.  Flüssig- 
keit, wenn  man  sie  mit  Wasser  verdünnt:  hier  ist  sie  oft  in  4 — 6 
Stunden  noch  nicht  vollendet.   Hat  man  sie  durch  Umrühren  oder 
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Schütteln  unterbrochen  und  den  geballten  Faserstoff  entfernt  ^  so 
bleibt  die  Flüssigkeit  längere  Zeit  klar^  ehe  sie  sich  durch  neue 
Fibringerinnung  wieder  trübt,  ein  Zeichen  dafür,  dass  die  Ursache 
derselben  auf  eine  Zeit  lang  neutralisirt  war.  Denn  wirkte  sie 
continiurlich  weiter,  so  müsste  gleich  nach  der  Entfernung  des 
eoagulirten  Fibrin  die  Trübung  sofort  wieder  beginnen,  und  gerade 
in  diesen  Momenten  muss  man  den  Beweis  dafür  finden,  dass  die 
Ursache  der  Gerinnung  zunächst  ausserhalb  des  Fibrin  zu  suchen 
ist,  dass  sie  Anfangs  schwach  auftritt  und  erst  einige  Atome  des- 
selben zum  Erstarren  bringt,  aUmälig  stärker  wird  und  immer 
mehr  coagulirend  einwirkt,  bis  auch  das  letzte  geronnen  ist 

Forschen  wir  weiter,  welche  Bestandtheile  des  Blutes  es  sein  mö- 
gen, durch  deren  beginnende  Fäulniss  das  flüssige  Fibrin,  wenn  Nichts 
entgegensteht,  coagulirt  wird,  so  werden  wir  vorzugsweise  die  Blut- 
formgebilde in's  Augenmerk  fassen  müssen.  Filtrirte  serofibr.  Flüs- 
sigkeit gerinnt  langsamer  als  nicht  filtrirte,  der  Cruor  gerinnt 
schneller  als  das  Plasma  u.  s.  w.  und  unter  den  einzelnen  Blutkör- 
perchen werden  wir  die  Haematinbläschen  zu  beachten  haben.  Sie 
sterben  ab,  sobald  das  Blut  ausser  Circulation  gesetzt  wird,  sie 
enthalten  den  Sauerstoff  und  ihr  Inhalt  kann  sich  daher  am  leich- 
testen zersetzen.  Die  Bläschen  wirken  entweder  per  contactum  auf 
das  Fibrin  oder  es  entweicht  aus  ihnen  ein  neugebildeter  Körper, 
der  ebenfalls  wie  ein  Ferment  auf  dasselbe  influirt,  die  Lagerung 
seiner  Atome  ändernd  oder  einige  derselben  entfernend,  worauf  die 
Coagulation  erfolgt:  werden  die  Bläschen  durch  Zusatz  von  Wasser 
zerstört;  nachdem  sie  jene  Metamorphose  eingegangen  waren,  so 
kann  ihr  zersetzter  Inhalt  direct  einwirken.  Die  übrigen  Blutform- 
gebilde und  gewisse  Bestandtheile  des  Serum  vermögen  ähnliche 
Wirkungen  ^uf  das  Fibrin  hervorzurufen,  wenn  sie  eine  Zersetzung 
eingegangen  sind,  nur  schemt  es,  als  ob  das  Haematin  sie  am 
schnellsten  veranlassen  kann.  — 

Dieser  Theil  der  Forschung  über  die  nächste  Ursache  der 
Pibringerinnung,  den  Contactkörper,  der  sich  durch  die  Fäulniss 
des  Blutes,   Chylus  u.  s.  w.  bildet,   ist  jedenfalls  der  schwierigste: 
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aber  nachdem  einmal  der  Weg  gefunden  worden  ist;  auf  dem  die 
Lösung  jener  Frage  möglich  erscheint,  wird  es  wohl  den  vereinten 
Bestrebungen  der  Physiologen  und  Chemiker  gelingen,  auch  diesen 
Punkt  noch  aufzuklären. 

Vor  der  Hand  kann  die  gewiss  über  jeden  vernünftigen 
Zweifel  hinweggeffihrte  Hypothese,  dass  die  Fäulniss  gewisser  Blut« 
bestandtheile  den  Anstoss  zur  Gerinnung  des  Faserstoffs  giebt,  be- 
nutzt werden,  um  die  Unhaltbarkeit  einiger  aus  der  Verschieden- 
heit der  Gerinnungszeiten  hergeleiteten  Anschauungen  über  Faser- 
stoffarten darzuthun. 

Virchow  hat  auf  Grund  schon  erwähnter  Gerinnungsphäno- 
mene einen  Unterschied  machen  zu  müssen  geglaubt  zwischen 
Fibrin  und  fibrinogener  Substanz:  ersteres  gerinnt  ohne  ausdrück- 
liche Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft,  letztere  ist  auf  dem 
Wege,  Fibrin  zu  werden,  und  bedarf  ausserhalb  des  Körpers  län- 
gere Zeit  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs,  um  zu  coaguliren.  Es 
sei  fraglich,  ob  aller  Faserstoff  des  Blutes  und  der  Exsudate  wirk- 
lich schon  Fibrin  war  in  dem  Moment,  wo  jenes  die  Gefasse  ver- 
liess  und  diese  gebildet  wurden,  es  könne  sein,  dass  erst  ein  Theil 
aus  fibrinogener  Substanz  durch  Einwirkung  des  Sauerstoffs  ent- 
standen sei. 

Dass  solche  Vorstufen  des  Fibrin  cxistiren,  soll  bewiesen 
werden  durch  die  Lymphe  und  den  Chylus,  die  nur  gerinnbar 
seien,  wenn  sie  mit  der  Luft  in  directe  Berührung  treten  oder 
wenn  in  den  Lymph-  und  Chylusgefässen  entzündliche  Zustände 
herrschen;  ähnlich  sei  es  mit  manchen  Exsudaten,  bei  denen  man 
secundäre  Gerinnungen  beobachtet,  indem  sie  nach  Entfernung  des 
bereits  Geronnenen  neue  Coagulationen  bilden.  So  sei  es  in  dem 
oben  citirten  Falle  von  Polli  gewesen  u.  s.  w.  Weder  im  Chylus, 
noch  in  der  Lymphe,  noch  in  den  Exsudaten  seien  Gründe,  die 
ihre  langsame  Gerinnung  und  ihre  Nichtgerinnung  ohne  Einfluss 
der  Luft  erklärten,  es  könne  daher  kein  Faserstoff  da  sein,  sondern 
nur  eine  entferntere  Oxydationsstufe  desselben,  also  fibrinogene 
Substanz.     (S.  Virchow's  gesammelte  Abhandlungen,  L  Bd.) 
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Ich  glaube^  dass  durch  den  vorstehenden  Tbeil  mein^  Ab- 
handlung der  Beweis  gegen  diese  Hypothese  geführt  ist,  und  ieh 
habe  gezeigt,  welches  der  wesentliche  Grund  der  Fibringerinnung 
überhaupt  ist  und  welche  Momente  sie  beschleunigen  oder  verspä- 
ten können.  Um  daher  die  Ueberzcugung  zu  gefwinnen,  dass  der 
Chylus  und  die  Lymphe,  sowie  die  hydropischen  Exsudate  kein 
Fibrin,  sondern  fibrinogene  Substanz  enthiJten,  mussten  chemische 
Differenzen  derselben  vom  Fibrin  aufgefunden  werden,  ähnliche 
wie  sie  z.  B.  zwischen  Albumin  und  Fibrin,  Albumin  dnd  Casein 
existiren. 

'  Wollten  wir  aber  auch  zugeben,  dass  der  Faseretoffi  wie  er 
sich  im  Blute  findet,  allmälig  dui'ch  Oxydation  von  Albwmin  zu 
fibrinogener  Substanz  u.  s.  w.  entstehe,  von  der  die  ersten  Stufen 
nicht  von  selbst  gerinnen,  so  würde  daraus  nie  und  nimmermehr 
folgen,  dass  überall  da,  wo  erst  nach  läng^^r  Einwirkung  der 
atmosphärischen  Luft  Gerinnung  entsteht,  kein  Fibrin  vorhanden 
sei.  Denn  oxydirt  sich  die  fibrinogene  Substanz  innerhalb  des 
lebendigen  Blutes  zu  Fibrin,  so  muss  man  die  Möglichkeit,  dass 
dies  auch  ausserhalb  des  Körpers  geschehen  kann,  geradezu  ab-^ 
läugnen.  Wäre  das  möglich,  so  müsste  sich  auch  aus  venösena 
Blute  arterielles  bilden,  aus  Albumin  müsste  sich  durch  Oxyd«ti<»i 
filn*inogene  Substanz  bilden,  und  es  wäre  gar  nicht  abzusehen,  wie 
wdt  e»  die  hydropisdien  Exsudate  und  der  Chylus  In  der  Faser*- 
ßtofferzeugung  bringen  können:  wir  dürften  gar  kein  Albmnin  vor- 
finden, es  müsste  Alles  zu  Fibrin  umgesetzt  sein,  wenn  die  Oxy- 
dationsprocesse  im  Organismus  auch  ausserhalb  desselben  geschehen 
könnten.  Es  gehört  aber  wohl  nur  wenig  physiologisches  <^fähl 
dazu,  um  von  vornherein  die  Unhaltbark^t  dieser  Annahme  einzu- 
gehen. Während  der  eingeathmete  Sauerstoff,  selbst  wenn  wir  die 
Sch.önb  ein 'sehe  Hypothese  vorläufig  ausser  Acht  lassen,  i-n 
«einer  Einwirkung  auf  das  Bhit  und  die  Gewebe  durch  gewisse 
Regulatoren  in  solchen  Schradken  gehalten  wird,  das»  es  nicht  zu 
den  grob  chefmischen  Zersetzungen  kommt,  ist  sein  Eiikfioss  a«if 
todte  organische  Materien  ein  ganz  anderer.    Hier  ruft  ^  solche 
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Zersetsnngen  hervor,  die  wir  Fäulnias  neimeii^  und  sie  bewirkt 
die  Coagulation  des  Fibrin!  Der  Chemiker  mag  wohl  aus  Harn« 
Bäure  Harnstoff  machen  können,  das  ist  ieicht|  denn  er  hat  es  mit 
Verbindungen  zu  tfaun,  die  sich  den  anorganischen  annähern:  aber 
IkCinem  Chemiker  ist  bis  jetzt  in  der  Retorte  die  Oxydation  von 
Albumin  oder  Fibrin  geluDgon,  wie  sie  im  Organismus  statt  hat 

Die  Vir chow' sehe  Hypothese  von  der  Existenz  fibrinoge- 
ner Substanz  tritt  aber  auch  den  gangbaren  Ansicliten  der  Physio- 
logen über  den  Faserstoff  der  Lymphe  u.  s.  w.  entgegen:  er  wird 
nicht  in  dieser  erst  erzeugt,  »ondern  gelangt  durch  Itesorption  in 
sie,  nachdem  er  aus  dem  Blute  bohufs  der  Ernährung  exsudirtwar, 
aber  nicht  verbraucht  wurde.  Hiernach  müsste  der  Faserstoff  des 
Blutes  mit  dem  der  Lymphe  iilBnlisch  sein,  oder  man  müsste  an* 
nehmen,  dass  er  im  Moment  der  Resorption  oder  in  der  Lymphe 
metamorphosirt  werde:  dann  ist  er  aber  noch  weniger  fibrinogene 
Substanz,  dann  ist  er  eine  Stufe  auf  der  Leiter  der  regressiven 
Metamorphose  weiter  gekommen. 

Ich  theile  nun  zwar  nicht  jene  Ansicht  der  Physiologen,  ich 
glaube,  dass  der  Faserstoff  im  Lymphgef&sssystem  erst  entsteht  oder 
aus  Geweben  aufgenommen  ist,  die  dmxh  iiire  Action  zu  Faser- 
stoff metamorphosirt  werden,  aber  ich  finde  deshalb  keinen  Unter- 
schied zwischen  ihm  und  dem  in^  Blute  befindlichen.  Er  theilt 
die  Haupteigenschaft  mit  diesem,  dass  er  gerinnungsfähig  ist;  dass 
er  langsamer  gerinnt  ^  oder  nur  auf  Zutritt  atmosphärischer  Luft, 
das  beruht  auf  Gründen,  die  ich  schon  entwickek  habe:  es  fehlt 
der  Lymphe  an  gefärbten  Blutbläschen  und  an  Sauerstoff^  diesem 
Beförderer  der  Fäulniss. 

Sehen  wir  Exsudate,  die  erst  gerinnen^  wenn  sie  mit  der  at- 
mo^hariachen  Luft  in  Berührung  kommen  und  wollten  wir  des- 
halb annehmen,  sie  enthielten  keinFibrin^  sondern  nur  fibrinogene 
Substanz,  so  wäre  erstens  nachzuweisen,  dass  das  Blut  diese  auch 
enthält,  und  dann  wäre  die  kleine  Schwierigkeit  zu  lösen,  weshalb 
in  ^ese  gewöhnlich  an  Albumin  armen  Exsudate,  die  man  fast 
Transsudate  nennen  könnte,  blos   fibrinogene    Substanz   aus  dem 
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Blute  exeudirt,  weshalb  nicht  auch  etwas  Fibrin!  Oben  habe  ich 
ebenfalls  auseinandergesetzt,  weshalb  der  Faserstoff  dieser  Exsu- 
date die  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft  bedarf,  um  zu  coa- 
guliren  und  weitere  Untersuchungen  über  die  Bestandtheile  dersel- 
ben werden  ergeben,  ob  nicht  noch  Momente  vorhanden  sind,  die 
ihre  Gerinnung  verhindern. 

Handelte  es  sich  bei  der  Unterscheidung  zwischen  Fibrin  und 
fibrinogener  Substanz  bloss  um  eine  eitle  Subtilität,  so  wäre  es 
vielleicht  unnöthig,  dagegen  zu  polemisiren,  da  dieselbe  jedoch 
benutzt  werden  soll,  um  unsere  bisherigen  Ansichten  über  die  Bil- 
dung fibrinöser  Exsudate  zu  reformiren,  so  liegt  die  Sache  anders. 
Bisher  nahm  man  an,  dass  aller  Faserstofi*  der  Exsudate  als  sol- 
cher aus  dem  Blut  ausgeschwitzt  icerde :  von  der  Annahme  jedoch, 
dass  fibrinogene  Substanz  mit  dem  Albumin  exsudirt  und  dass 
jene  zu  Fibrin  oxydirt  werde,  ist  der  Schritt  nicht  fern,  der  schon 
von  Einigen,  z.  B.  Rokitansky,  gemacht  ist,  selbst  eine  Oxy- 
dation von  Albumin  bis  zu  Fibrin  in  den  Exsudaten  zu  statuiren. 
Hiermit  würde  aber  die  Lehre  von  der  Entzündung,  die  Erklärung 
von  der  Zunahme  des  Fibrin  im  Blute  bei  localen  Processen  u.  s.  w. 
eine  wesentliche  Aenderung  erleiden. 

Sind  die  Anfänge  der  Fäulniss  die  Ursache  der  Gerinnung 
des  Blutes,  der  Exsudate  u.  s.  w.,  so  folgt  daraus  ein  bedeutsamer 
Wink  für  die  Lehre  von  der  Metamorphose  der  Entzündungspro- 
ducte.  Bisher  hat  man  allgemein  angenommen,  dass  sich  in  form- 
losen Exsudaten  durch  Diflferenzlrung  des  „Blastem"  Zellen  bilden, 
wodurch  sie  sich  organisiren:  man  hat  gerade  in  dem  Faserstoff 
den  eigentlichen  Blastemkörper  gesehen  und  selbst  aus  dem  ge- 
ronnenen, sich  wieder  verflüssigenden  Fibrin  Zellen  entstehen  las- 
sen* Letzteres  dürfte  wohl  um  so  weniger  möglich  sein,  als  schon 
die  Gerinnung  des  Fibrin  durch  Fäulniss  der  ihn  umgebenden 
Materien  bedingt  ist  und  seine  Wiederverflüssigung  auf  einer  Ver- 
wesung seiner  selbst  beruhen  dürfte.  Wo  aber  Fäulniss  und  Ver- 
wesung statt  hat,  da  mögen  wohl  Vibrionen  entstehen,  aber  gewiss 
nicht  Zellen.  Wir  würden  also  eine  Bildung  derselben  in  fibrinösen 
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Exsudaten  nur  so  lange  statoiren  können,  als  dieselben  flüssiges 
Fibrin  enthalten,  aber  so  lange  sie  dies  thun,  finden  wir  wenig 
oder  keine  Zellen  in  ihnen.  Reinhardt  bat  schon  vor  mehreren 
Jahren  zu  beweisen  gesucht,  dass  der  Faserstoff  in  den  Elxsudaten 
nicht  zur  Zellenbildung  diene,  dass  er  gerinne  und  durch  eine  Art 
Verwesung  zur  Resorption  geschickt  gemacht  werde:  die  Zellen- 
neubildung geschehe  ans  dem  exsudirten  Albumin.  Nachdem  ich 
Jahre  lang  gegen  die  Anschauung  angekämpft,  dass  es  eine  ZeU 
leimeubildung  in  freien,  formlosen  Exsudaten  gebe  (S.  medicin. 
Zeit  d.  Vereins  f.  Heilkunde  in  Preussen,  1847—1856),  sind  selbst 
diejenigen  davon  zurückgekommen,  die  s^ie  früher  leidenschaftlich 
vertheidigten;  so  z.  B.  Virchow,  der  jetj:t  nur  noch  eine  endo- 
gene ZeUenbildung  in  Exsudaten  annimmt.  (S.  dessen  spezielle 
Pathol.  und  Therap.,  I.  Bd.,  S.  329),. und  auch  dieser  Forscher 
lasst  den  Faserstoff  nicht  mehr  in  die  Zellenbildung  eingehen.  Ich 
frage  aber,  ob  selbst  eine  endogene  Vermehrung  von  Zellen  in 
Exsudaten  möglich  ist,  die,  wie  die  Gerinnung  des  Fibrin  beweist, 
in  eine  Art  Fäulniss  und  Verwesung  fibergehen? 


Meine  bereits  im  Jahre  1843  aufgestellte  Hypothese  von  der 
excrementitiell^  Natur  des  Faserstoffs  im  Gegensatz  zu  der  gang- 
baren von  der  plastischen  Bedeutung  desselben  hat  bei  Manchen 
Tadel,  bei  Manchen  Anerkennung  gefunden.  Zur  Vermittelung 
beider  Hypothesen  stellte  Lehmann  (Phy&iol.  Chemie,  L  Bd.) 
die  Ansicht  auf,  der  Faserstoff  sei  als  oxydirtes  Albumin  zur 
Zellenbildung  und  Ernährung  bestimmt,  der  nicht  verbrauchte 
Ueberschuss  verfalle  aber  der  regressiven  Metamorphose  und 
werde  zu  excrementitiellen  Stoffen  umgesetzt  Wenn  Compromisse 
überhaupt  nicht  taugen,  so  sind  sie  gewiss  am  wenigsten  inexac- 
ten  Wissenschaften  an  ihrer  Stelle:  ich  glaube,  dass  Niemand 
jener  Ansicht  beitreten  kann.  Jeder  wird  bei  einiger  Ueberlegung 
einräumen,  dass  ein  so  scharf  ausgeprägter  Stoff  wie  das  Fibrin 
entweder   nur   zur   Zellenbildung   und   Ernährung  verbraucht  und 
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dann  auch  nur  in  erforderlicher  Menge  gebildet  wird,  oder  dase 
er,  wofür  ßo  sehr  Vieles  spricht,  ein  Proteinkörper  ist,  der  aus 
irgend  welchen  Ursachen  continuirlich  entsteht,  aber  in  solchen^ 
Verhältnifis  durch  Verarbeitung  zu  excrementitiellen  Stoffen  ent- 
fernt wird,  dass  das  normale  Blut  nur  einen  gewissen  BruchtheU 
behält,  der  gerade  zu  dem  Zwecke  hinreicht,  Verletzungen  des 
Gefasssystems  durch  Gerinnung  unschädlich  zu  machen. 

Was  hätten  zunächst  diejenigen  zu  thun,  die  da  annahmen, 
der  Faserstoff  sei  vorzüglich  ein  Blastemkörper,  in  den  das  Albu- 
min  erst  übergehen  müsse,  bevor  es  zur  Zellenbildung  und  Ernäh- 
rung tauglich  werde!  Sie  müssten  zeigen,  dass  im  Vogelei  dieser 
Process  statt  hat,  ein  Postulat,  das  z.B.  Henle  (Rationelle  Medi*- 
zin^  n.  Bd.,  S.  670)  als  ganz  von  selbst  verständlich  in  albumi- 
nösen  Exsudaten,  die  sich  organisiren  sollen,  voraussetzt!  Sie 
müssten  ferner  zeigen,  dass  die  jungen  Zellen  ein  entweder  ebenso 
oder  noch  mehr  oxydirtes  Albumin  sind  als  der  Faserstoff,  dass 
Bie  denselben  Gehalt  an  Schwefel  besitzen  und  dass  ihr  flüssiger 
Inhalt  Fibrin  ist,  was  nicht  der  Fall  sein  kann,  da  er  nicht  ge-^ 
rinnbar  ist.  Sie  müssten  ferner  die  Frage  beantworten,  weshalb 
das  Blut  des  Foetus,  und  wahrscheinlich  auch  dessen  Lymphe, 
keinen  Faserstoff  enthält:  denn  auch  ich  kann  die  Thatsache  be- 
stätigen, dass  das  Blut  der  eben  geborenen  Kinder  ungerinnbar 
ist  Derselbe  geht  also  weder  von  dem  Blute  der  Mutter  in  das 
des  Kindes  über,  noch  bildet  er  sich  im  Embryo:  seine  Entstehung 
datirt  vom  Beginn  des  Respirationsprocesses  und  was  unterhält 
dieser  wesentlich  Anderes  als  die  Vorgänge  der  regressiven  Meta- 
morphose, die  Umsetzung  der  Proteinkörper  in  excrementitielle 
Stoffe?  Die  den  Faserstoff  betreffenden  pathologischen  Facta  sind 
noch  weniger  vom  Standpunkte  jener  Theorie  zu  erklären,  sie 
drängen  zu  der  Ucberzeugung  hin,  dass  die  übermässige  Anhäu- 
fung desselben  im  Blute  entweder  Folge  einer  gehemmten  Um- 
setzung desselben  in  Excretionstoffe  ist,  oder  düss  er  wegen  ab- 
normer Beschaffenheit  des  Albumin  oder  übergrosser  Thätigkeit 
der  Gewebe,  die  ihn  bilden,  bereitet  wird,  weil  dies  ein  Weg  ist, 
auf  dem  abnorme  Zustände  ausgeglichen  werden  können. 
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Lehmann  sagt  uns  nicht,  wo  er  sich  die  Entstehung  dea 
Faserstoffs  ans  dem  Albumin  denkt.  Der  Möglichkeiten  giebt  ee 
mehrere,  aber  man  mag  annehmen,  welche  man  wolle,  man  wird 
zugeben  müssen,  dass  der  Faserstoff  als  oxydirtes  Albumin^  wenn  er  in 
excrementitielle  Stoffe  umgesetzt  werden  kann^  beim  jedesmaligen 
Passiren  der  liUngencapillaren  weiter  oxydirt  werden  mttsste  «nd 
es  ist  nicht  abzusehen,  wie  sich  auch  nur  ein  Theil  die  Oxyda« 
tionsstufe  bewahren  kann,  auf  der  er  zur  Zcllenbildung  und  Ernäh- 
rung befähigt  ist.  Nähmen  auch  diejenigen,  welche  jene  Theorie 
yertheidigen,  an^  dass  sich  in  dem,  was  wir  Fibrin  nennen,  vei^ 
schiedene  Oxydationsstufen  desselben  befinden,  wie  soll  man  sich 
denken,  dass  nur  diejenigen  das  Capillargefasssystcm  Tcrlaasen, 
die  gerade  zuV  Zellenbildung  und  Ernährung  noch  qualificirt  sind! 
Das  Electionsvermögen  der  Gewebe  in  allen  Ehren,  eine  so  feine 
Distinction  erscheint  unseren  Begriffen  doch  unmöglich! 

Lehmann  hat  Untersuchungen  angestellt,  die  beweisen 
sollen,  dass  der  Faserstoff  in  den  Oapillaren  der  Leber  sämmtlich 
2U  Bestandtheilen  der  excrementitieUen  Gallo  verarbeitet  werde. 
(S.  physioL  Chemie,  IL  Bd.)  Er  fand  im  Blute  der  Lebervenen 
beim  Pferde  entweder  keinen  oder  wenig  Faserstoff  und  10  Th. 
Albumin  weniger  als  in  dem  der  Pfortader;  daraus  folgert  er,  dai« 
der  Faserstoff  in  den  Lebercapillaren  zu  Gallebestandtheilen,  das 
Albumin  zur  Ernährung  der  Leber  verbraucht  seL 
Offenbar  macht  sich  Lehmann  hiermit  eines  Widerspruchs  schul- 
J&gj  der  nicht  z«  lösen  ist,  denn  ist  das  Albumin  im  Stande,  s«r 
Ernährung  der  Leber  zu  dienen,  so  ist  nicht  einzusehen,  weshalb 
es  nicht  überall  dazu  tauglich  sein  soll;  da  die  physiol.  ZeUenfail*- 
düng  nicht  nur  formell,  sondern  auch  materiell  identisch  sein  muss. 
Oder  meint  Lehmann,  dass  in  der  Ijeber  aus  dem  Albuminerat 
Fibrin  entsteht,  aus  dem  srch  dann  die  Zellen  bilden  ?  Dann  müsste 
nan  den  Organismus  fiir  einen  schlechten  Wirth  halten:  könnte 
er  nicht  weit  einfacher  zum  Zweck  kommen,  wenn  er  den  Fa- 
serstoff der  PPortader  oder  der  Loberarterie  zur  Ernähnmg  der 
lieber  direct  verwendete?  Ausserdem  hie®se  es  diesem  (^gan  ei- 
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nen  so  lebhaften  StoflF^rechsel  zuschreiben,  wenn  10  Th.  Albumin 
bei  jedem  Passiren  des  Blutes  durch  seine  Capillaren  zur  Ernäh- 
rung verbraucht  würden,  wie  er  nirgend  sonst  auch  nur  annähernd 
beobachtet  wird. 

Enthalten  diese  Untersuchungen  Widersprüche,  so  vermehren 
sich  diese  noch,  wenn  man  bedenkt,  dass  andere  Beobachter  im 
Lebervenenblut  FaserstoflF  gefunden  haben.  Böckei*  fand  sogar 
mehr  darin  als  im  Pfortaderblut,  zuweilen  sogar  das  doppelte 
Quantum  (S.  Arch.  f.  physiol.  Heilk.,  1851,  S.  270);  beide  Auto- 
ren haben  aber  das  erhaltene  Blut  nach  der  Prevost-Dumas'schen 
oder  einer  anderen  Methode  untersucht,  welche  die  Zusammen- 
Setzung  von  1000  Th.  aus  feuchten  Blutzellen  und  Blutflüssigkeit 
nicht  erkennen  liess,  auf  welche  es  doch  wesentlich  bei  Verglei- 
chen mehrerer  Blutarten,  wie  des  arteriellen,  Pfortader-  und  Leber- 
venenblutes, ankommt.  Der  Eiweissgehalt  kann  z.  B.  in  1000  Th. 
Serum  ab-,  dagegen  in  1000  Th.  Blut  zunehmen  und  umgekehrt, 
je  nachdem  sich  die  Menge  der  Blutflüssigkeit  vermehrt  oder  ver- 
mindert und  je  nachdem  die  eine  FaserstofP  enthält,  die  andere 
nicht  Die  Methode  der  Blutanalyse,  die  ich  in  meiner  Bro- 
schüre, 1855,  beschrieben  habe,  wird  bei  jedem  Blute  anwendbar 
sein,  das  noch  gerinnt,  weil  es  so  möglich  ist,  serumfreie  Blutkör- 
perchen zu  erhalten:  sollte  es  aber  wirklich  Lebervenenblut  geben, 
das  aus  Faserstofimangel  nicht  gerinnt,  so  wird  man  auf  andere 
Weise  danach  streben  müssen,  die  Zusammensetzung  aus  Blutzellen 
und  Blutflüssigkeit  zu  ermitteln.  Kann  man  das  nicht,  so  sind  alle 
Bemühungen  vergebens,  über  den  Stofiwandcl  in  der  Leber  auf 
Zahlen  gestützte  Aufklärungen  zu  erhalten. 

In  mehr  als  einer  Hinsicht  interessant  war  es  flir  mich,  dass 
auch  Joh.  Müller  in  der  vierten  Auflage  seiner  Physiologie  (I. 
Bd.,  S.  266),  wo  er  die  Untersuchungen  Seh  er  er 's  über  die  Oxyda- 
tion und  die  Differenzen  des  arteriellen  vom  venösen  Fibrin  erwähnt, 
auf  den  Gedanken  kommt,  dasselbe  könne  durch  Aufnahme  von 
Sauerstoff  schon  im  Blute  zu  Harnstoff  werden.  Müller  bleibt, 
einmal  in  das  Gebiet  der  Hypothesen  gekommen,  dabei  nicht  ste- 
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hen:  er  lässt  den  Faserstoff  sofort  auch  eine  andere  Rolle  spielen. 
Indem  nämlich  die  organisirten  Theile  des  ganzen  Körpers  in  der 
Capillarität  mit  dem  arteriellen  Blute  in  Contact  treten,  kommen 
sie  hier  auch  mit  dem  in  Bewegung  seiner  Elemente  begriffenen 
Faserstoff  in  Berührung.  Dieser  wirke  auf  sie  wie  ein  Ferment, 
indem  er  sie  bestimme,  in  die  ihm  inne  wohnende  Bewegung  mit 
einzugehen:  die  Respiration  theile  somit  der  ganzen  Organisation 
einen  Aufschwung  und  Reiz  mit.  —  Müller  wirft  jedoch  diesen 
Gedanken  nur  so  hin:  anstatt  ihn  mit  Hülfe  der  vorhandenen  That- 
Sachen  zu  prüfen,  namentlich  vom  Standpunkte  des  pathologischen 
Physiologen,  verlässt  er  ihn  sofort  und  überall  jda,  wo  von  der 
Ernährung  gesprochen  wird,  erhält  auch  der  Faserstoff  seinen 
Platz  angewiesen.  So  z.  B.  erklärt  J.  Müller  S.  289  ganz  kate- 
gorisch, die  Muskeln  ^ernährten  sich  aus  dem  Fibrin,  da  ihre  Sub- 
stanz ganz  und  gar  daraus  bestehe!  —  eine  Auffassung,  die  selbst 
1844  schon  ein  Anachronismus  war.  —  Dass  die  Untersuchungen 
Scherer 's  über  die  Oxydirbarkeit  des  Faserstoffs,  der  in  feuchtem 
Zustande  an  der  Luft  liege,  nichts  Anderes  betreffen  als  die  ge- 
wöhnliche Fäulniss  wasserhaltiger  Proteinkörper  und  für  die  Theorie 
von  der  physiologischen  Bedeutung  des  Fibrin  so  gut  wie  nichts 
beweisen,  habe  ich  wohl  nicht  weiter  zu  entwickeln:  sie  haben  aber 
trotz  ihrer  Nichtanwendbarkeit  auf  die  Physiologie  mindesten^ 
das  Gute  gehabt,  im  Zusammentreffen  mit  den  übrigen  Thatsachen 
die  Hypothese  von  der  excrementitiellen  Natur  des  Fibrin  zu 
wecken. 

Ist  die  schnellere  Gerinnung  des  arteriellen  Blutes,  wie  aus 
den  oben  mitgetheilten  Untersuchungen  erhellt,  die  Folge  des  grös-^ 
seren  Sauerstoffgehalts  in  den  Blutbläschen  und  des  Mangels  an 
Kohlensäure,  so  wird  man  nicht  mehr  vorsucht  sein,  den  Faser« 
Stoff  mit  dem  Respirationsprocess  in  Verbindung  zu  bringen,  in  der 
Art,  dass  er  Sauerstoff*  absorbire,  gleichsam  wie  Platinschwamm 
in  sich  verdichte,  und  ihn  in  den  Capillaren  abgebe.  Diese 
Function  liegt  ohne  Zweifel  den  gefärbten  Blutbläschen  ob  und  wird 
der  Faserstoff'  zu   excrementitiellen  Stoffen  oxydirt;   »o  geschieht 
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das  sicher  innerhalb  der  Capillaritat  gewisser  Organe,  der  Haot, 
der  Leber  u.  s.  w. 

Unter  denjenigen,  die  sich  meiner  Hypothese  von  der  ex* 
crementitiellen  Natur  des  Fibrin  zunächst  anschlössen,  muss  ich 
Rokitansky  erwähnen.  ^Bei  der  Häufigkeit  starrer  faserstoffiger 
Blasteme^,  sagt  derselbe  in  seiner  pathol.  Anatomie  (I.  Bd.,  S. 
148)  ^als  Grundlage  pathologischer  Neubildungen  im  Vergleiche 
zu  ihrer  Seltenheit  im  physiologischen  Zustande  können  wir  mit 
Hinblick  auf  das  Vorwalten  der  Entwickelung  der  Gewebe  aus 
Zellen  im  physiologischen  Zustande  und  auf  den  Mangel  an  Faser- 
stoff im  Embryo  die  Aeusserang  nicht  unterdrücken,  dass  wir  ge- 
neigt sind,  in  dem  Faserstoff  wirklich  ein  Auswurfsgebilde  (mit 
Zimmermann),  einen  durch  Oxydation  dem  Zerfallen  nahe  ge*- 
brachten  Stoff  —  ein  durch  Oxydation  verbrauchtes  Eiweiss  — 
BU  sehen,  der  nebst  Eiweiss  nur  noch  in  der  Form  der  Pseudo-^ 
fibrine  zur  Ernährung  verwendet  zu  werden  scheint.  ^  Diese  Stelle 
wurde  1845  noch  unter  dem  Eindrucke  der  jetzt  erst  gestürzten 
Hypothese  von  der  Entwickelungsfähigkeit  der  fibrinösen  Exsudate 
geschrieben:  bei  mehr  Schärfe  der  Auffassung  konnte  aber  der- 
jenige, der  den  Faserstoff  als  nicht  qualificirt  zur  physioL  Neubil- 
dung betrachtete,  ihn  auch  nicht  zur  pathologischen  geeignet 
halten. 

Sodann  ist  C.  Schmidt  zu  erwähnen,  der  sich  (S.  dessen 
Charakteristik  der  epidem.  Cholera^  S.  102)  ebenfalls  dafür  er*- 
klärt,  dass  der  Faserstoff  ein  excrementitielles  Protein  sei  und 
durch  die  regressive  Metamorphose  der  Muskelsubstanz  entstehe. 
C.  Schmidt  sucht  einen  Beweis  hierfür  in  der  FaserstoflEzu- 
nahme  im  Blute  der  Ruhrkranken;  zum  Ersatz  für  das  verlor^i 
gehende  Albumin  werde  eine  excessive  Resorption  der  Muskelsub-* 
stanz  angeregt,  wofür  die  Abmagerung  der  Krauken  spreche. 

Ich  hatte  diese  Hypothese  im  Jahre  1843  unter  anderen  Gründen 

auch  aus  dem  concipirt,  weil   nach  den  damaligen  Angaben  der 

Chemiker  der  Muskel*  und  Blutfaserstoff  identisch  sein  sollten:  nachr- 

'  dem  aber  die  grossen  Differenzen,  die  zwischen  beiden  obwalten,  auf- 
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gedeckt  waren  und  nachdem  ich  mehr  pathologische  Thatsachen 
gefunden,  die  dagegen  sprachen,  kam  ich  bald  zu  der  Ueberzeu« 
gung,  'dass  jene  Ansicht  nicht  viel  für  sich  habe  und  dass  kein 
Grand  vorliege,  die  Entstehung  des  Fibrin  anderwärts  zu  suchen 
als  im  Lymphgefässsystem,  wo  wir  ihn  zunftchst  finden.  (S.  meine 
Schrift  über  die  Analyse  des  Blutes,  S.  324.)  Er  muss  entweder 
als  Nebenproduct  bei  der  hier  statthabenden  Zellenbildung  entste- 
hen oder  aus  einem  fiir  den  organischen  Haushalt  unbrauchbaren 
Albumin,  das  durch  weitere  Oxydation  entfernt  werden  soll. 

Unter  denjenigen^  die  sich  in  neuester  Zeit  für  meine  Hypo- 
these von  der  Nichtplasticität  des  Fibrin  erklärt  haben,  ist,  wie 
schon  oben  erwähnt,  Reinhardt  zu  nennen,  der  die  Entstehung 
neuer  Zellen  in  Exsudaten  aus  dem  Fibrin  läugnete,  nachdem  er 
sie  früher  vertheidigt  hatte,  und  endlich  Virchow,  deramSchluss 
seiner  Abhandlung  über  den  Faserstoff  (S.  dessen  gesammelte  Ab- 
handlungen, L  Bd.,  S.  137)  sein  Urtheil  dahin  zusammenfasst,  dass 
derselbe  ein  Umsetzung.'^product  der  Gewebe  sei  und  zwar  zu- 
nächst der  mit  dem  Lymphgefässsystem  näher  zusammenhängenden 
Theile,  wie  der  Lymphdrüssen,  der  Milz  und  besonders  des  Bin* 
degewebes.  Ee  entstehe  zunächst  fibrinogene  Substanz  und  je 
nachdem  diese  mit  dem  Sauerstoff  in  Contact  trete,  bilde  sich  das 
eigentliche  Fibrin :  dies  werde  im  gesunden  Zustande  weiter  um- 
gesetzt und  entfernt. 

Ich  kann  mich  der  Anschauung,  dass  das  Bindegewebe  et- 
was mit  der  Bildung  des  Fibrin  zu  thun  habe,  nicht  anschliessen. 
Virchow's  Beweise  dafür  sind  sehr  schwach:  es  ist  weder  be* 
wiesen,  dass  durch  die  Reizung  des  Bindegewebes  am  leichtesten 
fibrinöse  Exsudate  gesetzt  werden,  noch  wird  man  die  von  ge- 
wissen Chemikern  im  Fibrin  gefundene  Epidermosc  oder  leimge- 
bende Substanz  als  unzweifelhafte  und  verwendbare  Tbatsachen 
betrachten  dürfen.  Was  man  bisher  unter  dem  Namen  Fibrin 
ftnalysirt  hat,  int  ein  Gemi-^ch  von  Faserstoff  und  Blutkörperchen^ 
resten^  niid  gewisse  Elemente  der  farWoscn  Bliitzcllen,  der  freien 
Kerne,  Epitbelien  der  dünnen  Oei&sshaut  u.  s.  w.  k(>nnen  die  Ver- 
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anlaasung  zu  jenen  Befunden  gewesen  sein.  Will  man  chemisch 
reines  Fibrin  analysiren,  so  muss  man  Blut  in  eine  Salzlösung 
auffangen,  die  eihaltene  serofibr.  Flüssigkeit  durch  ein  dreifaches 
feines  Filtrum  laufen  lassen;  so  dass  sie  ganz  frei  von  allen  kör- 
perlichen Elementen  ist,  und  dann  mit  destill.  Wasser  bis  zur  Ge- 
rinnung verdünnen.  Wie  namentlich  das  Bindegewebe  mit  dem 
Faserstoff  in  Zusammenhang  gebracht  werden  soll,  ist  um  so  un- 
erklärlicher, als  die  chemische  Constitution  desselben  von  den 
Proteinkörpern  himmelweit  differirt;  man  kann  wohl  einsehen, 
wie  Albumin  und  Fibrin  zu  Glutin  und  Chondrin  werden  können, 
das  Umgekehrte  ist  aber  vollständig  unmöglich.  Ein  Kranker  mit 
Morb.  Bright.,  mit  Phthisis  pulmonum  u.  s.  w.  kann  Monate,  —  ja 
Jahre  lang  ein  sehr  faserstoffreiches  Blut  haben,  aber  was  haben 
diese  Processe  mit  dem  Bindegewebe  zu  thun? 

Fasst  man  alle  Thatsachen,  welche  über  den  Faserstoff  vor- 
liegen, zusammen,  so  machen  sie  den  Total-Eindruck,  dass  sowohl 
seine  physiologische  wie  pathologische  Erzeugung  eine  Veranstal- 
tung ist,  durch  welche  sich  der  Organismus  eines  Proteinkörpers 
entledigt,  den  er  nicht  weiter  verbrauchen  kann  und  dessen  Anhäu- 
fung ihm  schädlich  werden  würde.  Mag  sich  dieser  ProteinkSrper 
bilden,  wo  und  wobei  er  wolle,  bei  der  Verdauung,  bei  der  re- 
gressiven Metamorphose  gewisser  Zellen  und  Gewebe,  die  Lymph- 
gefässe,  diese  wichtigsten  Laboratorien  und  Correctionsanstalten 
f&r  das  Blut,  bemächtigen  sich  seiner  und  verwandeln  es  in  Fibrin^ 
falls  es  nicht  dazu  schon  bei  der  regressiven  Metamorphose  der 
Gewebe  geworden  war.  Je  gesunder  ein  Mensch,  um  so  weniger 
Fibrin  enthält  sein  Blut:  ein  kleines  Quantum  wird  immer  gebildet 
aus  physiologischen  Gründen,  und  es  resultirt  daraus  der  Vortheil, 
dass  das  Blut  zum  Schutze  des  bedrohten  Lebens  bei  Verletzungen 
des  Gefässsystems  u,  s.  w.  gerinnbar  sei.  Aendern  sich  aber  die 
organisch-chemischen  Verhältnisse,  erzeugt  sich  viel  von  dem  Pro- 
teinkörper, den  der  Organismus  nicht  in  seiner  Gestalt  beherbergen 
kann,  so  nehmen  ihn  die  Lymphgeiasse  als  Regulatoren  des  Che- 
mismus auf  und  verwandeln  ihn  in  Fibrin,  in  die  Substanz,  die 
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durch  weitere  Oxydation  zu  exerementitiellen  StoflFen  umgesetzt 
und  so  ausgeföbrt  werden  kann.  Mitunter  geht  jene  Fibrin- 
erzeugung so  tumultuarisch  und  schnell  von  Statten,  dass  die  Um- 
setzung in  excrementitielle  Stoffe  nicht  erfolgen  kann  und  dann 
kommt  es  zu  Exsudationen  des  aufgehäuften  Fibrin,  die  dazu  dienen, 
das  Blut  für  den  Moment  von  jenem  Bestandtheil  in  Etwas  zu 
befreien.  Später,  wenn  die  Ursache  der  abnormen  Krase  aufgehört 
hat,  kann  es  wieder  resorbirt  und  ausgeflihrt  werden.  So  i«t  es 
in  der  Pleuritis,  in  der  Pneumonie  u.  s.  w. 

Wo  aus  irgend  welchen  Gründen  der  Albumingehalt  der 
Blutflüssigkeit  sehr  erheblich  vermindert  wird,  so  dass  dadurch  die 
Blutkörperchen  Gefahr  laufen  wüi-den,  in  ihrer  Existenz  gefährdet 
zu  werden,  da  scheint  der  Faserstoff  reservirt  zu  werden,  um  in 
Etwas  das  zerstörte  Gleichgewicht  herzustellen.  In  1000  Th.  der 
Blutflüssigkeit  gesunder  junger  Männer  finde  ich  z.  B.: 

3,670  Fibrin 
5,276  Fette 
74,193  Albumin  etc. 
8,001  Mineralsubstanzen 

91,140 

In  1000  Th.  Blutflüssigkeit  eines  Morb.  Bright.*  Kranken  mit 
Albuminurie  fand  ich  z.  B.: 

10,90  Fibrin 

9,90  Fette 
40,10  Albumin  etc* 

9,10  Mineralsubstanzen 


70,00 

Wären  in  solcher  Blutflüssigkeit  die  Fette  und  das  Fibrin  in 
der  normalen  Menge  vorhanden,  so  würde  der  Gehalt  an  organi- 
schen Materien  so  unbedeutend  werden,  dass  kaum  der*  Austritt 
des  Haematin  aus  den  Blutbläschen  gehindert  würde. 

Moleschott,  UntarsuchimgeD.  13 
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leb  schliefe  hiermit  ^ese  Abhandlung;  wünschen  wir,  dass 
bald  die  Reihe  der  d^i  Faserstoff  betreffenden  Thatsachen  so  toU- 
ständig  und  diese  so  exact  sein  mögen,  dass  es  uns  möglich  ist, 
die  Hypothese  über  die  nädbste  Ursache  seiner  Gerinnung,  über 
seine  physiologische  and  padiologische  Bedeutung  zur  Theorie  zu 
erheben. 

Hamnii  7.  April  1856. 


Vffl. 

Zur  Lehre  vom  Baumsiiin  der  Haut 

von 
Prof.  loliann  Psermak. 

Ich  gebe  im  Folgenden  eine  zum  Theil  neue  Bearbeituaf;  der 
in  der  HI.  Abth.  meiner  „physiologischen  Studien^  (8ttzui)^ber. 
d.  matk-nat  Cl.  d.  k.  Akad*  d.  Wk«.  Bd.  XVIL  pag.  568)  ver- 
öffentliGhten  Beiträge  znr  Physiologie  des  Taatsinnas,  ea  veleher 
mich  die  Nothwendigkeit,  mehrere  Punkte  schärfer  za  betonen  nüd 
einige  wesentliche  Verbesserungen  anaubringen,  bestimmt  hat.  Zu- 
gleich erlaube  ich  mir  beiläufig  die  übrigen  a.  a«  0.  gemachten 
Mittheilungen,  welche  sich  auf  die  Physiologie  des  Sehorgans  be* 
ziehen  (§.  15.  Zur  Chromasie  des  Auges,  §.  16.  Zur  Theorie  d^ 
zusammengesetzten  Farben,  §.  17.  lieber  das  aog.  Problem  des 
Aufrechtsehens,  §.  18.  Zu  Volkmann^s  Lehre  von  der  Richtung 
der  Gesichtsobjecte)  der  Aufmerksamkeit  der  Fachgenossen  zu 
empfehlen* 

L 

1)  Jede  einzehoe  Nervenfaaer  hat  ein  gewisses  Verästelungi- 
gebiet  in  der  Haut,  d.  h.  geht  in  eine  bestimmte  Zahl  (1,  2, 3 .  • .  x) 
sensibler  Punkte  aus. 

Dies  können  wir  mit  Sicherheit  annehmen,  müssen  uns  da- 
gegen vorläufig  jedes  Ausspruchs  über  die  Besdiaffenheit  und  An- 
ordnung dieser  sensiblen  Punkte,  so  wie  über  das  gegenseitige 
Verhältniss  der  Verästelung»gebiete  benachbarter  Nervenfasern  ent- 
halteui   da  wir   trotz    aller  Bemühungen  der  Mikroskopiker   die 
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eigentliche  Endigungsweise  der  Nervenfasern  in  der  Haut  noch 
immer  nicht  genau  genug  kennen. 

E.  H.  Web  er 's  Annahme,  nach  welcher  die  Verbreitungs- 
bezirke der  einzekien  Fibrillen  scharf  begrenzt  neben  einander 
liegen  sollen,  entbehrt  aller  anatomischen  Begründung. 

Ebenso  unbegründet  und  vielleicht  noch  unwahrscheinlicher 
war  meine  1849  ausgesprochene  Idee  einer  totalen  Interferenz 
dieser  Verbreitungsbezirke,  zu  welcher  ich  durch  theoretische 
Gründe  und  durch  die  Existenz  der  Nervenplexus  in  der  Frosch- 
haut verleitet  wurde. 

Ja  selbst  die  Negation  der  berührten  Weber 'sehen  Annahme, 
welche  ich  früher  festhalten  zu  müssen  glaubte,  liess  ich  a.  a.  O. 
als  nicht  hinreichend  begründet  und  als  unwesentlich  für  meine 
Theorie  fallen. 

2)  Jeder  sensible  Punkt,  welcher  in  Erregung  gesetzt  wird, 
theilt  derselben  (vielleicht  aber  nur  dann,  wenn  sie  von  bestimmter, 
nicht  von  beliebiger  Qualität  ist)  eine  eigenthümliche  Färbung  — 
ein  „Localzeichen"  (Lotze)  mit,  welches  ein  bestimmtes  Glied 
eines  stätig  abgestuften  Systems  von  Localzeichen  ist 

Hierbei  müssen  wir  es  nun  wieder  völlig  unentschieden  lassen, 
durch  welchen  physiologischen  Mechanismus  diese  Localzeichen 
vermittelt  werden  und  ob  alle  oder  nur  gewisse  sensible  Elemente 
in  diesen  Mechanismus  verflochten  sind,  und  halten  nur  fest,  dass 
jeder  dieser  sensiblen  Punkte  mit  seinem  Localzeichen  ein  ein- 
faches Element  unseres  inneren  Raumbildes  repräsentirt,  oder 
anders  ausgedrückt,  dass  die  Erregung  jedes  solchen  sensiblen 
Punktes  neben  dem  specifischen  Inhalt  der  hierdurch  gesetzten  Em- 
pfindimg auch  noch  einen  eigenthümlichen  psychischen  Erregungs- 
zustand veranlasse,  der  im  Sensorium  die  Vorstellung  eines  Raum- 
punktes zu  erwecken  im  Stande  sei. 

Es  wäre  —  ich  hebe  dies  ausdrücklich  hervor  •^-~  freilich  auch 
noch  denkbar,  dass  vielleicht  selbst  ein  einzelner  sensibler  Punkt  — 
als  ob  er  aus  mehreren  gleichsam  zusammengeschmolzen  wäre  — 
je  nach  der  Richtung  etwa,   in  welcher  der  Tastreiz  auf  ihn  ein- 
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wirkt I  verschiedene  Localzeichen  vermitteln  und  demgemass 
auch  mehrere  einfache  Ramnelemente  reprasentiren  konnte,  oder 
das8  im  Oegentheile  zur  Auslosung  eines  Localzeichens  die  Er> 
regong  mehrerer  Punkte  nothwendig  sei! 

Allein  dies  Alles  — so  wie  auch  die  Frage,  ob  die  zu  einer 
Stammfaser  gehörigen  sensiblen  Punkte  ihren  Erregungen  nur 
absolut  gleiche  oder  auch  verschiedene  Localzeichen  mitzuthei- 
len  im  Stande  sind?  —  bleibe  als  unwesentlich  fUr  meine  Theorie 
und  als  vorläufig  unentscheidbar,  völlig  dahingestellt 

3)  Die  Feinheit  der  Abstufung  des  Systems  der  Localzeichen 
scheint  mit  der  relativen  Anzahl  der  sensiblen  Punkte  und  Nerven- 
fibrillen  correspondirend  zu  fallen  und  zu  steigen;  doch  können 
wir  jene  mit  dieser  in  keine  unmittelbare  Beziehung  bringen ,  denn 
die  grössere  Zahl  der  sensiblen  Punkte  an  sich  bedingt  offenbar 
nicht  nothwendig  auch  einen  grösseren  Unterschied  zwischen  den 
Localzeichen  der  einzelnen  sensiblen  Punkte.  Dies  gilt  bis  zu  einer 
gewissen  Ghrenze  wohl  auch  umgekehrt 

G.  Meissner's  ingeniösen  Versuch*)  auf  dieses  Moment 
(die  relative  Zahl  der  sensiblen  Punkte)  eine  Theorie  zur  Erklä- 
rung der  räumlichen  Unterscheidung  zweier  gleichzeitig  neben 
einander  erfolgenden  Eindrücke,  zu  gründen,  glaube  ich  a.  a.  O. 
pag.  595  hinreichend  widerlegt  zu  haben.  **) 


•  )  Vrgl.  ZeitBcb.  f.  rat  Med.  4  Bd.  (neue  Folge)  pag.  260. 

**)  Ich  wenigBteiiB  kann  dnrchans  nicht  einsehen,  wie  man  nach  M>  Hypo- 
these, wenn  sie  nicht  wesentlich  mit  der  von  mir  vertretenen  zusam- 
menfallen soll,  erklären  will,  dass  der  zwischen  zwei  gleichzeitigen  Ein- 
drücken wahrgenommene  Zwisclienraum  bei  der  Vergrösserung  des  Abstan- 
des  derselben  immer  deutlicher  und  deutlicher  wahrgenommen  wird,  — 
dass  ferner  der  Abstand  zweier  gleichzeitigen  Eindrücke  gleich  deutlich  nach 
wie  vor  der  Ausdehnung  einer  Hautstelle  (z.  B.  der  Lippe)  wahrgenom- 
men werden  könne,  wenn  man  nur  die  Entfernung  der  beiden  Eindrücke  in 
einem  bestimmten  mit  der  Hautausdehnung  in  Beziehung  stehenden  Verhält- 
nisse abändert. 

Eine  Erklärung  dieser  Thatsachen  kann  und  muss  aber,  wie  ich  glaube, 
von   jeder   stichhaltigen   Theorie  gefordert  werden,  die  es  sich  zur  Aufgabe 
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Auch  die  Annahme  ^  dass  der  Unterschied  der  Locakeichen 
unimttelbar  benachbarter  Punkte  überall  derselbe  sei,  erscheint 
nicht  hinreichend  begründet,  obschon  dann  allerdings  die  Feinheit 
der  Abstufung  der  Localzeichen  mit  der  relativen  Anzahl  der  sen- 
siblen Punkte  in  directe  Beziehung  gebracht  wäre. 

Behufs  der  Erledigung  der  vorliegenden  Frage,  dürften  zu- 
nächst Zählungen  der  sensiblen  Elemente  und  genaue  Messungen 
der  Durchmesser  der  weiter  unten  charakterisirten  Empfindungs- 
kreise in  den  verschiedenen  Hautregionen  erforderlich^  sein,  aus 
deren  Vergleichung  dann  weitere  Schlüsse  erlaubt  wären. 

4)  Je  weiter  zwei  sensible  Punkte  einer  Hautregion  ausein- 
anderliegen,  desto  differenter  sind  auch  im  Allgemeinen  die 
ihnen  eigenthümlichen  Localzeichen  —  und  umgekehrt.  (Ich  sehe 
dabei  vorläufig  von  den  andern  sub  2)  berührten  Möglichkeiten 
der  Verknüpfung  des  Systems  der  Localzeichen  mit  den  sensiblen 
Punkten  ganz  ab.) 

Die  Distanz  der  sensiblen  Punkte  an  der  Peripherie  an  sich 
bedingt  aber  natürlich  ebenso  wenig  mit  Nothwendigkeit  auch  einen 
grosseren  Unterschied  zwischen  den  ihnen  eigenthümlichen  Local- 
zeichen, als  die  grössere  oder  kleinere  relative  Anzahl  der  sensiblen 
Punkte.  Die  Feinheit  der  Gliederung  des  Systems  der  Localzeichen 
ist  eben  durch  die  nun  einmal  bestehenden,  aber  noch  nicht 
näher  erkeunbaren  anatomisch-physiologischen  Verhältnisse  des  cen- 
tralen und  peripherischen  Nervensystems  bedingt.  Mehr  lasst  sich, 
wie  ich  meine,  für  jetzt,  wo  wir  den  physiologischen  Mechanismus 
des  Nervensystems  so  wenig  kennen,  nicht  sagen! 

5)  Bei  der  Einwirkung  jedes  Druckes,  jedes  .Tastreizes  wird 
gewohnlich  ein  Complex  von  sensiblen  Punkten  erregt,  welche  man 
als  den  physikalischen  Zerstreuungs-  oder  Irradiationskreis  be- 
zeichnen kann. 


macht,  das  ZuBtandekommen  der  Yoretellung  von  einzelnen  Raumpnnktcn  oder 
EmpfindungBeinliaitan  auf  der  Uavt,  und  der  räumlichen  UntcrBcbeidung  von 
zwei  gleiehseittg  neben  einander  erfolgenden  Eindrücken  zu  erklären. 
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Es  Idndert  tuia  mchtB  anztmehmeiii  cUu»  die  einseinen  Local- 
aseichen  der  Bämmtlichen  durch  die  volle  Wirkung dea  Tastreizes 
erregten  senaiblen  Punkte  für  die  erzielte  Empfindung  ein  Local* 
seichen  höherer  Ordnung  zuBammenaetzen  werden,  welches 
gegenüber  dem  rein  physikalischen  etwa  als  der  physiologische 
IrradiationfikreiB  zn  bezeichnen  wäre,  während  der  eigene  qnalita- 
tive  Inhalt  des  Reizes  durch  die  Erregung  der  Punkte  im  Centrum 
des  IrradiAtionskreises  zur  Wahrnehmung  kommt. 

Von  der  Grosse,  der  Gestalt  u.  s.  w.  des  rein  physikalischen 
Irradiationskreises  eines  mechanischen  Eindrucks,  welche  vom  Druck, 
von  der  Elasticität  der  Haut,  von  der  Beschaffenheit  der  Umgebung 
und  Unterlage  u.  s.  w.  abhängen,  bekommt  man  näherungsweise 
eine  VorsteQung,  wenn  man  darauf  achtet,  in  welcher  Ausdehnung 
um  den  Berührungspunkt  hemm  die  Haut  diu*ch  eine,  dieselbe  be- 
rührende Bleistiftspitze  z.  B.  in  Bewegung  geräth.  Schon  bei 
massigem  Drucke  entsteht  eine  trichterförmige  Vertiefung,  nach 
deren  Mittelpunkt  hin  die  Haut  gezerrt  und  angespannt  wird.  Eine 
momentane  Berührung  mag  eine  ähnliche  kreisförmige  Erregungs- 
welle zur  Folge  haben,  wie  ein  ins  Wasser  geworfener  Stein.  Ein 
in  bestimmter  Richtung  bewegter  Eindruck  wird  dagegen  einen 
Zerstreuungskreis  veranlassen,  der  jener  Welle  ähnlich  sein  muss, 
welche  ein  bewegter  Nachen  auf  dem  Wasserspiegel  zieht.  Die 
durch  zwei  nahe  nebeneinander  aufgesetzte  Spitzen  erzeugten  ke- 
gelförmigen Vertiefungen  hängen  durch  eine  Furche  zusammen  etc.  etc. 
Kurz  man  kann  sich  theils  durch  Beobachtung  der  Haut,  theils 
durch  Schlüsse  aus  den  gegebenen  Prämissen  leicht  überzeugen, 
dass  die  rein  physikalischen  Irradiationskreise  sehr  verschiedene 
Gestalten  und  Durchmesser  haben  und  haben  müssen. 

Es  ist  jedoch  nicht  anzunehmen,  dass  ^er  rein  physikalische 
Irradialionskreis  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  fiir  den  physiolo- 
gischen, d.  h.  für  das  Localzeichen  höherer  Ordnung,  in  der  Art 
verwerthet  werde,  dass  er  gewissermassen  ein  Hindemiss  für  die 
räumliche  Unterscheidung  mehrerer  Tastreize  abgeben  könnte,  — 
weil  ja  die  Intensität  seiner  Wirkung  an  verschiedenen  Stellen  ver- 
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schieden  sein,  gegen  die  Peripherie  z.  B.  im  Allgemeinen  entschie- 
den abnehmen  muss  (was  sich  graphisch  durch  verschiedene  Schat- 
tirung  seiner  Fläche  ausdrücken  Hesse). 

In  welcher  (möglicher  Weise  sehr  variablen)  Ausdehnung 
er  aber,  nach  meiner  Meinung,  wirklich  in  dieser  Beziehung  als 
Hinderniss  in  Betracht  kommt,  lässt  sich  durch  ein  später  anzuge- 
bendes Verfahren  näherungsweise  ermitteln. 

6)  Aus  der  vorausgesetzten  Existenz  eines  stetig  und  mehr 
oder  weniger  fein  abgestuften,  mit  den  sensiblen  Hauptpunkten 
verknüpften  Systems  von  Localzeichen  folgt  die  Existenz  kleine- 
rer oder  grosserer,  bestimmt  gestalteter  (obschon  nicht  allzu  scharf 
umschriebener)  Bezirke  in  der  Haut,  welche  eine  gewisse  Anzahl 
von  sensiblen,  mehr  oder  weniger  gedrängt  stehenden  Punkten  um- 
fassen, deren  Localzeichen  sich  nur  unmerklich  von  einander 
unterscheiden,  und  innerhalb  welcher  somit  das  Zustandekommen 
differenter  Raum  Vorstellungen,  die  Wahrnehmung  irgend 
welcher  räumlichen  Beziehungen  der  daselbst  erfolgenden  Ein- 
drücke nicht  mehr  möglich  ist 

Diese  Bezirke  nannte  ich  „Empfindungskreise"  —  und 
es  sind  dieselben  daher  von  den  Webe  raschen  Empfindungskrei- 
sen wohl  zu  unterscheiden.  Ihr  Durchmesser  ist  das  Maass,  der 
Ausdruck  der  Feinheit  der  Gliedenmg  des  Systems  der  Local- 
zeichen und  bestimmt  wesentlich  die  Schärfe  des  räumlichen 
Wahrnehmungsvermögens  in  den  verschiedenen  Hautregionen,  wel- 
che jedoch  überdies  auch  noch  von  den  sub  9)  angedeuteten  Mo- 
menten und  von  allen  jenen  Verhältnissen,  welche  auf  die  Modi- 
ficirung  des  äusseren  Reizes  und  auf  die  Beschaffenheit  der  physi- 
kalischen Irradiationskreise  u.  s.  w.  von  Einfluss  sind,  abhängt. 

7)  Obwohl,  wie  gesagt  (sub.  4),  in  einer  bestimmten  Haut- 
region die,  zwei  sensiblen  Punkten  eigenthümlichen,  Localzeichen 
um  so  differenter  sind,  je  weiter  die  Punkte  auseinanderliegen,  so 
können  sie  doch  nicht  eher  different  genug  werden,  um  die  Seele 
zur  Vorstellung  zweier  räumlich  getrennten  Empfindungseinheiten 
zwingend  zu  veranlassen,  als  bis  nicht  die  erregten  Punkte  so  weit 
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anfieinanderliegeiu  dass  mindestens  ein  ganzer  Empfindungskreis 
zwischen  ihnen  Platz  hat,  oder,  anders  ausgedrückt,  der  die  beiden 
Punkte  trennende  Zwischenraum  wenigstens  durch  einen  ganzen 
Empfindungskreis  repräsentirt  ist. 

Welche  Consequenzen  sich  aus  dem  Gesagten  für  das  Zu- 
standekommen einer  räumlichen  Trennung  und  Auffassung  be* 
stimmter  Tastobjecte,  welche  wegen  ihrer  physikalischen  Zerstreu- 
ungskreise wohl  immer  nur  Localzeichen  höherer  Ordnung  auslösen 
werden,  ergeben,  werde  ich  weiter  unten  (s.  11.)  zu  zeigen  suchen. 

Ich  bemerke  hier  nur  noch  beiläufig,  dass  ich  hinsichtlich 
dieser  Consequenzen  in  meinen  letzten  Mittheilungen  über  diesen 
Gegenstand  a.  a.  O.  pag.  582  einen  groben  Fehler  begangen  habe, 
den  ich  später  berichtigen  werde. 

8)  Die  Anordnung  der  Empfindungskreise  in  der  Haut  muss 
man  sich  in  Erwägung  der  von  mir  gegebenen  Begriffsbestimmung 
und  der  schon  durch  E.  H.  Weber  ermittelten  Thatsachen  unter 
dem  Bilde  von  unendlich  vielen  Kreisen  oder  Ellipsen  (oder  unregel- 
mässig begrenzten  Flächen?)  denken,  welche  sich  in  allen  Rich- 
tungen interferiren. 

9)  Concentration  der  Aufmerksamkeit  und  Uebung  des  Tast- 
sinnes können  das  Wahrnehmungsvermögen  für  die  Unterschiede 
der  den  sensiblen  Punkten  eigenthümlichen  Localzeichen  ansehnlich 
abändern  —  schärfen. 

Auch  die  durch  Narcotica,  pathologische  Zuständcetc.  variable 
Disposition  der  Nervengebilde  ist  in  dieser  Beziehung  von  Bedeutung. 

10)  Auf  der  Mosaik  der  sensiblen  Hautpunkte,  von  welcher  die 
Seele  durch  die  mit  der  Erregung  der  Nervenenden  ausgelösten  Local- 
zeichen gewissermassen  ein  aus  Raumpunkten  bestehendes  Bild  er- 
hält oder,  wenn  man  lieber  will,  erzeugt,  können  sich  die  Gestalten 
Entfernungen  und  Bewegungen  der  Tastobjecte  so  zu  sagen  abbil- 
den, und  werden  vermöge  dieser  bestehenden  Einrichtung  von  der 
Seele  wahrgenommen. 

In  welcher  Weise  in  den  angedeuteten  physiologischen  Mecha- 
nismus die  sogenannten  „Muskelgefühle"  verflochten  sind,  ist  bisher 
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noch  niclit  ganz  klar,  doch  werden  wir  die  Bedentung  der  Muskelgc- 
fühle  für  das  Zustandekommen  namentlich  der  „topographischen  Orts- 
ant«*scheidung"  —  (worauf  neuerdings  Meissner  hingewiesen  hat)  — 
nach  mehreren  schon  vonE.  H.  Weber  angestellten  Versuchen  und 
nach  einer  von  mir  (an  Blinden)  gemachten  Erfahrung*)  nicht 
gering  anschlagen  dürfen. 


Nach  genauer  Erwägung  der  mitgetheilten  zehn  Thesen  wird 
man,  wie  ich  hoffe;  nicht  anstehen  zuzugeben,  dass  meine,  die  an- 
scheinend so  weit  auseinandergehenden  Ansichten  Web  er 's  und 
Lotze's  versöhnende  Theorie  des  Raumsinnes  der  Haut,  welche 
fttr  alle  mit  Raumsinn  begabten  sensitiven  Organe  (z.  B.  die  Retina) 
gilt,  auf  einer  sicheren,  unserem  gegenwärtigen  Wissen  vollkommen 
entsprechenden,  jede  voreilige  oder  nicht  hinreichend  begründete 
Annahme  streng  ausschliessenden  Basis  ruhe,  und  sowohl  Jenen, 
welche  die  Wahrnehmungen  des  Raumsinnes  auf  dem  Wege  der 
„  Auffassung  ",  als  Jenen  welche  dieselben  nur  auf  dem  Wege  der 
„Wiedererzeugung  der  Räumlichkeit^  erklären  zu  können 
meinen,  wesentlich  genügen  dürfte. 

Auch  kenne  ich^  bis  jetzt,  keine  Thatsache,  welche  sich, 
nicht  auf  die  ungezwungenste  Weise  mit  meiner  Theorie  in  Zu- 
sammenhang bringen  und  deuten  liesse. 

Wollte  man  aber  einwerfen,  dass  meine  Theorie  Nichts 
eigentlich  erkläre,  indem  sie  gewissermassen  nur  eine  Umschrei- 
bung der  Thatsachen  sei,  so  könnte  ich. darauf  hinweisen,  dass 
die  anderen  Hypothesen  durchaus  Nichts  besser  erklären,  dagegen 
aber  zum  Theil  unbegründete  Annahmen  herbeiziehen,  zum  Theil 
mit  gewissen  Thatsachen  gar  nicht  in  Einklang  zu  bringen  sind. 

Uebrigens  halte  ich  meine  Darstellung  auch  jetzt  noch  nicht 
Air  abgeschlossen,  und  es  ist  mir  überhaupt  nur  um  die  Sache, 
nicht  um  das  Rechthaben  zu  thun,  weshalb  mir  jeder  fordernde 
Widerspruch  willkommen  sein  wird.  — 


*)  Vergl.  die  IL  Abthlg.  meiner  „physioL  Studien"  pag.  48d. 
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n. 

Aehnlich  wie  durch  die  Lichtstrahlen  ein  Bild  der  Gesichts- 
objecte  auf  der  Ketina  entsteht,  entsteht  auch ,  wiewohl  auf  andere 
Weise,  eine  Art  von  Bild  der  Tastobjecte  auf  der  Haut. 

Beiderlei  Bilder  sind  mit  Zerstreuungskreisen  behaftet.  We- 
sentlich dieselbe  Bedeutung,  welche  das  Bild  auf  der  Retina  fiir 
das  Sehen  hat,  hat  auch  das  Bild  auf  der  äusseren  Haut  fiir  das 
Tasten.  So  wie  nämlich  das  deutliche  Sehen  der  Gesichtsobjecte 
theils  von  der  optischen  Deutlichkeit  des  Retinabildes,  theils  von 
der  Entfernung  der  getroffenen  Netzhautstelle  vom  gelben  Fleck 
abhängt,  ebenso  hängt  die  deutliche  Wahrnehmung  der  Tastobjecte 
theils  von  der  Schärfe  ihres  Bildes  auf  der  äusseren  Haut,  theils 
von  der  grosseren  oder  geringeren  Feinheit  des  Raumsinnes,  d.  i, 
vom  Durchmesser  der  Empfindungskreise,  der  getroffenen  Haut* 
region  ab. 

Diese,  wie  mir  scheint,  gams  richtige  Parallele,  welche  ich 
nirgends  genauer  hervorgehoben  finde,  schicke  ich  dem  im  Folgen- 
den gemachten  Versuch  einer  Deutung  der  aus  der  Lehre  vom 
Tastsinn  bekannten  Thatsachen,  im  Sinne  meiner  Hypothese  voraus, 
um  mich  gelegentlich  auf  Analogieen  beziehen  zu  können,  welche 
mir  die  Darstellung,  dem  Leser  das  Verständniss  erleichtern  werden. 

Ich  brauche  kaum  noch  ausdrücklich  zu  bemerken,  dass  sich 
das  im  Folgenden  Gesagte  im  Allgemeinen  auch  auf  Gesichtswahr- 
nehmungen  beziehen  und  anwenden  lässt 

1)  Da  selbst  die  Eindrücke,  welche  punktförmig  beschränkte 
Objecto  auf  der  Haut  erzeugen,  mit  physikalischen  Zerstreuunga- 
kreisen  umgeben  sind,  so  wird  die  Wahrnehmung  der  räumlichen 
Beziehungen  äusserer  Tastobjecte  wohl  stets  nur  durch  Localzeichen 
höherer  Ordnung  vermittelt  werden. 

Um  das  Zustandekommen  der  räumlichen  Unterscheidung 
zweier  gleichzeitig  nebeneinander  erfolgender  Eindrücke  zu  er- 
Uären,  müssen  wir  daher  zunächst  untersuchen,  wann  die,  unter 
diesen   Unutäiiden    ausgelösten   Localzeichen    different  genug  sein 
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werden,   um  die  Seele   zur  Vorstellung  zweier   räum li eh  geson- 
derter Empfindungseinheiten  zwingend  zu  veranlassen. 

Nach  meiner  Hypothese  ist  nun  im  Allgemeinen  klar:  So 
lange  und  in  so  weit  sich  Localzeichen  h.  O.  zum  Theil  aus  den 
gleichen  oder  aus,  noch  zu  einem  und  demselben  Empfindungskreise 
gehörigen;  einfachen  Localzeichen  zusammensetzen,  so  lange  und 
in  so  weit  müssen  auch  die  von  ihnen  repräsentirten  Raumelemente 
höherer  Ordnung  mit  einander  zu  einer  untrennbaren  Einheit  ver- 
schmelzen. 

Ferner  ist  klar,  dass  dieses  Hinderniss  für  das  Zustandekom- 
men räumlich  getrennter  Empfindimgseinheiten,  nämlich  dieses  Ver- 
schmelzen der  Localzeichen  höherer  Ordnimg,  erst  dann  hinreichend 
gehoben  ist,  d.\,  dass  die  räumliche  Unterscheidung  zweier  gleich- 
zeitig erfolgenden  Eindrücke  erst  dann  zu  Stande  zu  kommen  be- 
ginnt, wenn  die  einander  zugekehrten  Grenzen  der,  die  Local- 
zeichen auslösenden  physikalischen  Zerstreuungskreise  wenigstens 
tun  den  Durchmesser  eines*)  Empfindung&kreises  von  einander 
entfernt  sind.  Hierbei  ist  jedoch  nicht  zu  vergessen,  dass,  wie 
gesagt  (s.  I.  5)  der  physikalische  Zerstreuungskreis  kaum  jemals 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  für  die  Bildung  eines  Locabseichens 
h.  O.  in  der  Art  verwerthet  wird,  dass  er  das  eben  bezeichnete 
Hinderniss  veranlassen  könnte.  In  dieser  Beziehung  kommt  näm- 
lich nur  die   intensivere  Mitte   des  Zerstreuungskreises  in  Betracht. 

Es  ist  damit  ganz  ähnlich  wie  mit  den  optisch  unreinen 
Netzhautbildern  zweier  nahe  nebeneinander  liegender  Objecto, 
welche  letzteren,  trotz  des  Ineinandergreifens  ihrer  zerstreuten  Bilder, 
doch  noch  als  doppelt  unterschieden  werden  können,  wenn  sich 
dieses  Ineinandergreifen  eben  nicht  auf  die  so  zu  sagen  compactere 
Mitte  der  zerstreuten  Bilder  erstreckt. 

Aus  der  gegebenen  Erklärung  ersieht  man,  dass  die  Distanz 
der  beiden  Eindrücke,  bei  welcher  in  einer  bestimmten  Hautregion 


*)  In  meiner  letzten  Mittbeilung  (a.  a.  O.  pag.  582  u.  f.)  habe  ich  irrthOmlicher 
Weise  den  geringsten  in  dieser  Beziehung  erforderlichen  Abstand  drei  solchen 
Durchmessern  gleichgesetzt! 
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die  räumliche  Trennung  derselben  anfängt  wahrgenommen  zu  wer- 
den, von  dem  Durchmesser  der  daselbst  befindlichen  Empfindungs- 
kreise und  dem  doppelten  Radius  der  in  Betracht  kommenden 
beispielsweise  als  congruent  angenommenen  physikalischen  Zerstreu- 
ungskreise abhängt. 

Bezeichnet  man  jene  Distanz  mit  D,  den  Durchmesser  eines 
Empfindungskreises  mit  e,  und  den  Radius  eines  Zerstreuungskrei* 
ses  mit  x,  so  ist  D  =  e  +  2  x. 

Verkleinert  man  den  Abstand  D,  so  hört  im  Allgemeinen  die 
Möglichkeit  auf,  die  beiden  gleichzeitig  erfolgenden  Eindrücke 
räumlich  getrennt  wahrzunehmen,  —  natürlich  ohne  dass  damit 
zugleich  auch  die  Unmöglichkeit  gesetzt  wäre,  dieselben  in  „intensiver" 
Weise,  etwa  wie  zwei  Töne  von  verschiedenem  Timbre  auseinander 
zu  halten.  Die  Erfahrung  bestätigt  dies.  Schon  Lichten fels*) 
hat  auf  den  Umstand  aufmerksam  gemacht,  dass  „Ueberschrei- 
„  tung  jener  Distanz  für  welche  zwei  Eindrücke  als  unzweifelhafte 
„  Einheit  erscheinen  nicht  sogleich  mit  dem  vollen  Bewusstsein  ei- 
„ner  Doppelempfindung  sich  verknüpft  und  ebenso  umgekehrt 
„  Ausser  jenem  Räume  also,  in  welchem  ein  volles  Verschmelzen 
„der  Eindrücke  stattfindet,  und  jenem,  an  dessen  Grenzen  zwei 
„Eindrücke  völlig  getrennt  bleiben,  giebt  es  noch  einen  mittleren, 
„  in  dem  gleichsam  eine  nur  partielle  Verschmelzung  stattfindet,  und 
„  in  diesem  Räume  fiihlt  die  Hautfläche  in  der  Regel  so,  als  hätten 
„sie  zwar  zwei  Eindrücke  getroffen,  von  denen  aber  der  eine  von 
„geringerer  Stärke  war,  als  der  andere,  was  doch  in  der  That 
„nicht  der  Fall  ist."»») 

Wird  D  fortwährend  verkleinert,  so  müssen  eixmial  die  bei- 
den in  Betracht  kommenden  Zerstreuungskreise  so  in  einandergrei- 


*)  Sitsgsber.  d.  wiener  Acad.  Bd.  VI.  pag.  841. 

^j  Hierbei  kann  ich  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken,  dasB  mich  die  letzte 
Angabe  von  Lichten fela  Über  die  scheinbare  Ungleichheit  oder  das 
Schwanken  der  Stärke  der  Eindrücke  —  eine  Angabe,  die  ich  sehr  häufig 
von  ganz  unbefangenen  Individuen  unaufgefordert  machen  hörte  —  in  ge* 
wisser  Beziehung  an  den  sog.  „Wettstieit  der  Sehfelder^  erinnert. 
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fen,  dass  sie  zu  einem  verschmelzen,  dessen  Gestalt  jener  nahe- 
zu entspricht,  welche  der  Zerstreuungskreis  einer  kurzen  Kante 
hat,  —  und  dass  sie  dann  ein  solches  Localzeichen  h.  O.  auslösen, 
durch  welches  die  Seele  zu  der  mehr  oder  weniger  deutlichen  Vor- 
stellung eines  in  die  Länge  gezogenen  Punktes,  eines  Unienförmi- 
gen  Tastobjectes  veranlasst  wird.  Hat  die  Verkleinerung  von  D 
ein  für  verschiedene  Hautregionen  verschiedenes  Minimum  erreicht, 
so  fällt  endlich,  wie  natürlich,  jede  Veranlassung  zu  irgend  einer 
Differenz  zwischen  den  beiden  gleichzeitigen  Erregungen  hinweg 
und  es  entsteht  durch  den  Doppeleindruck  eine  absolut  untrenn- 
bare, einfache  Wahrnehmung. 

Theorie  und  Erfahrung  sind,  wie  man  sieht,  in  genauester 
Uebereinstimmung. 

Eine  der  nächsten  Aufgaben  für  die  Physiologen,  welche  auf 
der  durch  E.  H.  Weheres  hinreichend  bekannte  und  allgemein 
bewunderte  Untersuchungen  gebrochenen  Bahn  weiter  fortschreiten 
wollen,  ist  ohne  Zweifel  die  experimentelle  Ermittelung  der 
Grenzen,  innerhalb  welcher  die  genannten  und  gedeuteten 
Formen  der  durch  zwei  gleichzeitig  und  immer  näher  nebeneinan- 
der erfolgende  Eindrücke  hervorgerufenen  Wahrnehmungen  zu 
Stande  kommen. 

Man  wird  also  durch  zahlreiche  Versuche  in  den  verschiede- 
nen Hautregionen  festzustellen  haben,  bei  welchen  Abständen  der 
beiden  gleichzeitigen  Eindrücke  eine  absolut  einfache  Empfindung/ 
eine  linienförmige  Wahrnehmung,  eine  bloss  intensive  Sonderang 
und  endlich  eine  räumliche  Trennung  der  EindrtLcke  stattfindet,  — 
und  dabei  zugleich  auf  alle  Nebenumstande  wohl  achten  müssen. 

Die  Messung  dieser  verschiedenen  Abstände  bietet  jedoch 
wegen  der  Unbestimmtheit  und  geringen  Schärfe  unserer  Tastwahr- 
nehmungen  sehr  grosse  Schwierigkeiten  dar  —  so  dass  man  zwei- 
feln kann,  ob  genauere  Messungen  aller  dieser  Abstände  überhaupt 
möglieh  sind?  Dies  gilt  vorzüglich  von  Versuchen  an  Sehenden. 
Blinde  dürften  sich  hiezu  besser  eignen,  obschon  vielleicht  auch 
ihnen,  namentlich  die  allmälige  Verwandlung  der  absolut  einfachen 
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in  die  linienformige  Empfindung  oft  ganz  entgeLen  dürfte,  wenn 
dieselbe  auch  immer  und  überall  wirklich  stattfinden  sollte. 

Am  Ende  bleibt  da  nichts  übrig,  als  (nach  liichtenfels' 
Vorgang)  mit  zwei  Hauptbestimmungen  sich  zu  begnügen ,  indem 
man  nämlich  zuerst  den  Abstand  der  beiden  Eindrücke  so  lange 
vergrössert  bis  eine  deutliche  räumlich  getrennte  Doppelempfindung 
einzutreten  beginnt  ^  dann  aber  den  Abstand  wieder  so  lange  ver- 
kleinert bis  eine  ein£eiche  Wahrnehmung  entsteht.*)  Den  ersteren 
Abstand  bezeichne  ich,  wie  gesagt,  mit  D,  den  letzteren  mit  d. 

Ich  werde  weiter  unten  einige  directe  Bestimmungen  von  D 
und  d  mittheilen. 

2)  Eine. andere  Angabe   von  grosster  Wichtigkeit  und  theo- 
retischem Interesse,  ist  die  Ermittelung  des  Durchmessers  der  Em*, 
pfindungskreise. 

Diese  Aufjgabe  habe  ich  durch  eine  neue  Methode  der  Un- 
tersuchung zu  losen  versucht 

Das  alte  Weber'sche  Verfahren,  durch  welches  der  Abstand 
D  =  e  -|-  2  X  gemessen  wird,  kann  hier  nicht  zum  Ziele  fUhren, 
weil  X  auch  eine  unbekannte  Grösse  ist. 

Meine  neue  Methode  gründet  sich  auf  die  beiläufige  Bemer- 
kung Lotze's,  dass  der  nach  Weber's  Verfahren  gemessene 
Raum  für  ungleichzeitige  Eindrücke  die  Möglichkeit  difierenter 
Raumempfindung  birgt. 

Ich  messe  nämlich  den  Abstand,  welcher  nöthig  ist,  damit 
auf  einer  bestimmten  Bbtutstelle  zwei  ungleichzeitig  erfolgende 
Eindrücke  ab  räumlich  gesonderte  Empfindungseinheiten  wahr- 


*)  I>a  kb  das  Miaimum  des  ersten  Abstandes,  welches  leb  a.  a.  0.  irrtbttmBcb 
äs  3  e  «f*  3  z  geeetot  hatte,  vorhin  auf  e  -l~  ^  ^  berichtigte,  so  versteht  es  sieh 
von  selbst,  dass  dasMaaümum  des  zweiten  Abstandes  nicht,  wie  ich  frfther  meintS) 
2  e  '\-  2  X  gleich  sein  kann.  Ich  nehme  daher  auch  diese  Formel  Zurück,  wage 
jedoch  nicht  (wie  hinsichtlich  jenes  Mlnimalabstandes)  eine  andere,  endgiltige  auf* 
zustellen,  —  weil  es  hier,  wegen  verschiedener  a  priori  nicht  leicht  bestimmbarer 
UmatAode,  die  Resultate  der  directen  Messungen  absawartea  gilt.  Ich  komme  hlet^ 
auf  noch  surück. 
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genommen  werden.  Zu  diesem  Ende  setze  ich  die  abgestumpften 
Spitzen  eines  Zirkels  unmittelbar  nach  einander  auf  und 
zwar  gewöhnlich  in  der  Art,  dass  ich  die  erste  Spitze  in  dem 
Augenblicke  ganz  entferne,   wenn   die   zweite  »die  Haut  berührt.*) 

Um  sicher  zu  sein,  dass  die  beiden  ungleichzeitigen  Eindrücke 
auch  wirklich  räumlich  getrennt  wahrgenommen  wurden,  habe  ^ 
ich  nicht  nur  in  ähnlicher  Weise,  wie  Weber  bei  seinen  Versu- 
chen, Auskunft  verlangt  über  die  Lage  der  die  Eindrücke  verbin- 
denden Linie  zurAxe  des  Körpertheils ,  sondern  auch  darüber,  ob 
die  zweite  Berührung  rechts,  links,  oberhalb  oder  unterhalb  von 
der  ersten  erfolgt  sei,  denn  ich  meinte,  dass  man  sich  über  die 
Lage  des  zweiten  Eindrucks  nicht  mehr  täuschen  köhne,  wenn  man 
einmal  die  Eindrücke  wirklich  als  räumlich  gesondeii;  empfindet. 

Hierüber  lässt  sich  jedoch  streiten,  und  ich  selbst  muss  nach 
meinen  neueren  Erfahrungen  dagegen  anführen,  dass  man  sehr  oft 
mit  aller  Deutlichkeit  die  Lage  des  zweiten  Eindrucks  wahrzuneh- 
men glaubt,  —  somit  jedenfalls  schon  die  Vorstellung  zweier  ge- 
trennter Raumpunkte  haben  muss,  —  die  objective  Lage  der 
Eindrücke  aber  nichts  destoweniger  der  vermeintlichen  nicht 
nur  nicht  entsprechend,  sondern  sogar  geradezu  entgegengesetzt 
sein  kann. 

Die  Richtigkeit  und  Genauigkeit  der  topographischen  Ortsun- 
terscheidung kann  also,  wie  es  hiernach  scheint,  nicht  zur  beab- 
sichtigten Controle  yerwerthet  werden. 


•)  Da  sich  die  gewöhnlichen  Zirkel,  namentlich  bei  geringer  Eröffnung,  nur 
sehr  schlecht  hierzu  eignen,  so  habe  ich  mir  einen  besonderen,  a.  a.  O.  beschriebe- 
nen und  abgebüdeten  Stangensirkel,  dessen  kürzerer  Schenkel  in  senkrechter  Rich- 
tung verschiebbar  ist,  machen  lassen.  Doch  gelangt  man,  obwohl  etwas  umständ- 
licher, auch  dadurch  cum  Ziele,  dass  man  die  Haut  mit  dem  in  Kohlenpulver  ge- 
tauchten Ende  einer  Stricknadel  oder  eines  dünnen  Stäbchens  zweimal  in  senkrech- 
ter Richtung  berührt  und  die  Distanz  der  Mittelpunkte  der  zurückbleibenden  Flecken 
direkt  misst  oder  berechnet.  Will  man  mit  dicken  Spitzen  an  feinfühlenden 
Hautstellen  experimentiren,  dann  muss  man  dieses  umsttndliohe  Verfahren  nothge- 
drungen  einschlagen. 
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VieUeicht  ist  es  anter  diesen  Umstanden  rathsamer,  entweder 
auf  eine  solche  Controle  ganz  zu  verzichten,  —  obschon  dies  wegen 
der  Leichtigkeit  mit  der  die  zeitliche  oder  eine  schlechthin  intensive 
Trennung  der  Eindrücke  mit  der  wirklich  räumlichen  verwech- 
selt werden  kann,  nicht  gut  angeht,  —  oder  damit  sich  zu  begnü- 
gen, dass  der  Befragte  statt  mündlich#zu  antworten,  die  Lage 
der  beiden  Punkte  auf  der  Haut,  bei  geschlossenen  Augen,  zeige. 
Ich  glaube  nämlich  beobachtet  zu  haben,  dass  man  oft  noch 
nicht  genau  sagen  kann,  wo  der  zweite  Eindruck  liegt  —  wohl 
aber  zeigen,  indem  man  mit  zwei  Fingern  die  Berührungen  auf 
der  betreffenden  Hautstelle  wiederholt  (wahrscheinlich  weil  man  es 
dann  sogleich  merkt,  wenn  man  die  Finger  in  anderer  Richtung 
auf  einander  folgen  lässt,  als  die  Zirkelspitzen  aufeinander  folgten). 

Mag  dem  nun  sein  wie  ihm  wolle,  so  viel  steht  fest,  dass 
der  Abstand,  —  ich  bezeichne  ihn  mit  einem  griechischen  l  — 
welcher  eben  nothwendig  ist,  um  zwei  ungleichzeitige  Eindrücke 
nicht  blos  intensiv,  sondern  räumliclT  gesondert  wahrzxmehmen^ 
unter  übrigens  gleichen  Umständen  bei  Weitem  kleiner  ist  als  jener 
Abstand  D,  bei  welchem  eine  deutliche  räumliche  Trennung  zweier 
gleichzeitiger  Eindrücke  einzutreten  beginnt 

Indem  ich  nun  im  Sinne  meiner  Hypothese  zu  erklären  ver- 
suchen werde,  welche  Umstände  diese  thatsächliche  Differenz  der 
beiden  Abstände,  D  und  8,  bedingen,  wird  es  sich  zugleich  heraus- 
stellen, dass  vermittelst  meines  neuen  Verfahrens  der  Durchmesser 
der  Empfindungskreise  direct,  wenn  auch  nur  annähernd  genau, 
gemessen  werden  könne. 

Es  erscheint  in  der  That  paradox,  dass,  wenn  die  Localzei- 
chen  h.  0.,  welche  durch  ungleichzeitig  und  in  bestimmter  Distanz 
neben  einander  erfolgende  Eindrücke  ausgelöst  werden,  hinreichend 
different  sind,  um  die  Seele  zur  Vorstellung  zweier  räumlich  ge- 
trennter Berührungen  zu  veranlassen,  nicht  auch  jene  Localzeichen 
h.  O.,  welche  gleichzeitige  Eindrücke  bei  demselben  Abstände  und 
auf  derselben  Hautstelle  auslösen^  hinreichend  different  sein  sollten, 
tun  dasselbe  zu  leisten,  denn  es  ist  doch  klar,  dass,  da  zwei  ein* 

MolMOhoil,  UafttnnolniDgai«  18 
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fache  Localzeichen  hinreißend  different  werden  (s.  oben  I.  7.),  um 
zwei  getrennte  Raumpunkte  za  repräsentiren,  wenn  zwischen  den 
dieselben  vernüttehiden  sensiblen  Punkte  wenigstens  ein  ganzer 
Empfindungskreis  Platz  hat^  aach  zwei  Localz^chen  höherer  Ordr* 
nung  dasselbe  leisten  müssen;  sobald  die  correspondirenden  einfa- 
chen Localzeichen,  ans  denen  sie  sich  zusammensetzen,  hinreichend 
different  unter  sich  sind,  d.  i.,  sobald  der  Abstand  der  Mittelpunkte 
der  beiden  Irradiationskreise  den  Durchmessa:  wenigstens  eines 
Empfindungskreises  etwas  überschreitet 

Das  Paradoxe  dieser  Thatsache  verschwindet  jedoch  sogleidh, 
wenn  man  sich  erinliert;  dass  die  physiologischer  Irradiationskreiae 
(Localzeichen  h.  O.)  zweier  gleichzeitig  erfolgenden  Eindrücke  so 
lange  zu  einem  verschmelzen  und  zusammenfliessen,  ak  noch  die 
einander  zugekehrten  Grenzen  der  in  Betracht  kommenden  physi- 
kalischen Zerstreuungskreise  ineinandergreifen  oder  noch  in  einen 
und  denselben  Empfindungskreis  fallen  (s.  oben  ü.  1.);  während 
dieses,  als  Hindemiss  für  die  räumliche  Unterscheidung  sich  gel- 
tend machende  Verschmelzen  der  Localzeichen  h.  O.  bei  ungleich- 
zeitig erfolgenden  Eindrücken  —  wenigstens  im  ersten  AugenblSdi: 
der  zweiten  Berührung  offenbar  ganz  hinwegfaflt,  weU  es  sich  hier 
um  eine  Vorstellung  (nämlich  die  der  ersten,  ^eichgUdg  ob 
schon  au%ehobenen  oder  noch  fortdauernden,  Berührung)  und  eine 
Empfindung  (u.  z.  die  eben  entstehende  der  zweiten  Berührung)^ 
und  deren  Ver^eichung  handelt.  *) 

Man  gestatte  mir  zur  Erläuterung  des  Gesagten  einen  aller- 
dings etwas  rohen,  vielleicht  aber  nicht  ganz  unpassenden  Vergleich« 

Wenn  man  auf  Fliesspapier  nahe  nebeneinander  und  zu  glei- 
cher Zeit  zwei  Punkte  mit  Dinte  macht,  so  fliessen  sie  zu  einem 
grossen  Fleck  zusammen;  macht  man  hingegen  zuerst  einen  Punkt 


*)  Beiläufig  erinnere  ich  hier  an  die  von  E.  H.  Weber,  bei  Geleganheit  seiner 
Versuche  Über  den  Drucksinn,  entdeckte  höchst  interessante  Thatsache,  dass  man  eine 
Empfindung,  die  man  sich  mit  der  Phantasie  vergegenwlrtigt,  also  eigentlich  die  Vorstel- 
lung einer  Empflndnng  oder  eine  psychJJBch  ref  roducirte  B&qiflndiiuig,  mit  efawr  Empfia* 
doBg  sdir  genau  veii^eioheB  kaan -- gteausr  sogar  als  swei  gßilblaeillge 
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«nä  dann  9  iiaökdoiii  deraelbe  euig#tn>eknei  imd  iibgeUaaat  ist, 
einen  oweiten^  wenn  auch  in  geringerem  Abetand  als  vorher,  ao 
wird  man,  wenigeteos  fttr  einen  Augenbliek  deutlich  «eben,  dass 
«n^  wo  ein  sweiter  Punkt  gemacht  wurde. 

(Der  erste  Theil  dieses  Vergleichs  erläutert,  beiläufig  bemerkt, 
fiberdies  die  Erfahrung  Lotze's,  „dass  man  oft,  auch  wenn  die 
i^ZirkelspitEta  gleichzeitig  aufgesetzt  werden,  deutlich  swei  Ernpfin- 
„düngen  erhält,  die  erst  später  zu  einer  einzigen  verschmelzen^^  — 
eine  ürfahiimg,  die  ich  a.  a.  O.  pag«  584  auf  ebe  Art  Erlahmung 
der  sensiblen  Hautelem^ite  zurückführte,  welche  sich  aber,  wenig- 
stens zum  Theil,  auf  ganz  mechanische  Weise  dadurch  erklärt^ 
dasa  bei  länger  andauerndem  Druck  die  durch  die  Zirkelspitzon 
hervorgebrachten  Vertiefungen  in  der  Haut  allmälig  tiefer  und 
breiter  Werden,  die  in  Betracht  kommenden  physikalischen  und 
physielogiechen  Zerstreuungskreise  sich  somit  —  ähnlich  wie  die 
Dinteiqpunkte  auf  dem  FUesspapier  in  Folge  der  CapiUarität  — 
vergrSssem  müssen  \h  s»  w.)  •— 

Nach  dieser  ganzen  Auseinandersetzung,  wdche  die  bisher 
vSttig  dunkle  Verschiedenheit  der  Wirkungen  gleichzeitiger  und 
ungleicfazeitiger  Eindrücke,  wie  mir  scheint,  hinreichend  aufklärt,  wird 
man,  trotz  mancher  zum  Theil  schon  oben  angedeuteter  Schwierigkeiten 
hinsichtlich  der  practischen  Anwendung  meines  neuen  Verfedirens, 
immerhin  zi^eben  können,  dass  der  durch  dasselbe  gemessene  Ab- 
stand annähernd  genau  gleich  ist  dem  Durchmesser  eines  Em- 
pfindungskrdbses,  dass  also:  ^  s»  e. 

3)  Nimmt  man  did  Deutung  meiner  Thatsachen  in  ihrem 
ganzan  Umfange  an,  so  ergiebt  sich,  dass  man  nicht  nur  die 
Dnrehmesser  der  Empfindungskreise  messen,  sondern  auch  die 
Groeee  jener  Radien  der  in  Betracht  kommenden  physikalischen 
Zerstreuungskreise  berechnen^  kann,  welche  mit  der,  die  Mittelpunkte 
der  Eindrücke  verbindenden  Geraden  zusammenfallen. 

Ist  nämüdi  D  »  e  +  2  x  und  )  s  e,  so  ist  auch 
D  —  ^  »  X. 


«♦ 
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Diese  Berechnung  wird  jedoch  nur  unter  einigen  beschrän- 
kenden Voraussetzungen  gestattet  sein.  Zunächst  gilt  sie  offenbar 
nur  dann,  wenn  jene  beiden  Radien  wirklich  als  gleich  angenommen 
werden  dürfen ,  was  nicht  mehr  der  Fall  ist,  wenn  z.  B.  der  ^e 
Eindruck  durch  eine  dickere,  der  andere  durch  eine  feinere  abge- 
stumpfte Spitze  gemacht  wird.  Denn  dann  wäre  D  =  e  +  x  +  y, 
D  —  e  =  X  4-  y  und  man  könnte  nur  die  Summe  jener  Radien 
ermitteln.  — 

Femer  ist  aber  zu  bedenken  —  und  dies  ist  von  allgemeinerer 
Bedeutung  und  Wichtigkeit  — ,  ob  die  Grösse  (und  Intensität?) 
der  physikalischen  Zerstreuungskreise  deinen  Einfluss  auf  die  Rich- 
tigkeit der  obigen  Formeln  habe,  oder  ob  hier,  bei  der  Wahrneh- 
mung der  Unterschiede  der  Localzeichen  h.  O.,  etwa  ähnliche  Ge- 
setze walten,  wie  bei  der  Wahrnehmung  von  Unterschieden  des 
Gewichtes,  der  Temperatur  ....  etc.  „Unter  günstigen  Umstän- 
ff  den  nimmt  man  eine  zwischen  zwei  Gewichten  stattfindende  Ge- 
„  Wichtsverschiedenheit  noch  dann  wahr,  wenn  der  Unterschied  auch 
„nur  Yso  oder  Vis  ^^  einen  Gewichts  beträgt,  d.  h.  wenn  das 
„eine  Gewicht  15,  das  andere  14  Unzen,  Lothe  oder  Quentchen 
„schwer  ist,  denn  es  kommt  hierbei  nicht  auf  die  absolute,  son- 
„  dem  auf  die  relative  Grösse  des  Gewichtsunterschiedes  an. 
„Diese  letztere  Bemerkung  verdient  die  Aufinerksamkeit  der  Psy- 
„  chologen  und  Physiologen,  denn  sie  gilt  auch  von  anderen  Sin- 
„  nen.  Ich  habe  in  meiner  Schrift  gezeigt,  dass  man  allenfalls  noch 
„  einen  Unterschied  wahrnimmt  zwischen  zwei  Linien,  von  denen 
„die  eine  100,  die  andere  101  Millimeter  lang  ist,  wo  der  Unter- 
„  schied  ^  Vioo  ^^^  Länge  der  oonstanten  Linie  ist,  dass  uns  aber 
„die  Linien  gleich  lang  zu  sein  scheinen,  wenn  die  Verschieden- 
„heit  der  Länge  noch  geringer  ist,  z.  B.  wenn  die  eine  Linie 
„  100,  die  andere  100  +  Vj  Mm.  lang  ist  Unter  diesen  Umständen 
„nimmt  man  V2  Mm.,  um  welches  die  eine  Linie  länger  ist,  nicht 
„  wahr.  Aber  unter  anderen  Verhältnissen  nimmt  man  den  Unter- 
„  schied  von  Vs  ^^*  ^^^  deutlich  wahr,  z.  B.  wenn  die  eine  Linie  4, 
„  die  andere  4Va  Mm.  lang  ist.  Es  erhellt  hieraus,  dass  wir  auch  bei  Li- 
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„nien  ebenso,  wie  bei  Oewicbten  bei  der  Vergleichung  nicht  den  abao- 
„luten  Unterschied^  sondern  den  relativen  wahrnehmen,  ein  Factum, 
^  welches  sich  auch  beim  Gehör  bestätigt  und  aus  welchem  man 
„mehre  Schlüsse  machen  kann,  wie  wir  es  anfangen,  um  zwei 
„Grössen  mittelst  unserer  Sinne  zu  vergleichen"  —  sagt  E.  H. 
Weber*),  aus  dessen  Untersuchungen  man  immer  wieder  neue 
Belehrung  für  die  Physiologie  der  Sinne  überhaupt  schöpfen  wird, 
so  oft  man  sie  studirt^  und  ich  meind  man  dürfe  die  Vermuthung 
nicht  ohne  weitere  Prüfung  von  sich  weisen,  dass  es  vielleicht  auch 
im  vorUegenden  Falle  nicht  auf  die  absolute,  sondern  auf  die 
relative  Grösse  des  Unterschiedes  der  Localzeichen  h.  O. 
ankomme  —  etwa  in  der  Art,  dass  zwar  D  ss  e  -|-  2  x  ist, 
wenn  die  Eindrücke  punktförmig  beschränkt  sind,  dagegen  aber 
D  =  n  •  e  4-  2  x^  wäre,*  wenn  die  Tastobjecte  grössere  Berührungs- 
flächen darböten.  Ob  übrigens  der  Coefficient  n  ein  ächter  oder 
ein  unächter  Bruch  sein  werde,  bleibe  dahingestellt. 

Der  eben  gegebene  Fingerzeig  muss  zu  einer  ganzen  Reihe 
neuer  experimenteller  Untersuchungen  führen,  deren  Resultate  den 
Grad  der  Anwendbarkeit  meiner  neuen  Messungsmethode  viel- 
leicht in  etwas  beschränken  oder  wohl  gar  die  theoretische 
Gültigkeit  meiner  Formeln  fOr  jene  Minimalabstände,  D  und  ^, 
in  gewisser  Beziehung  erschüttern  werden.  Jedenfalls  sind  diese 
Untersuchungen  und  ihre  Resultate  erst  abzuwarten,  ehe  man  ge- 
neigt sein  kann,  die  vorgetragene  Hypothese  zu  modificiren  oder 
aufzugeben.  — 

4)  Zum  Schlüsse  stelle  ich  einige  Messungen  der  Abstände 
D,  d  und  h  nach  den  Methoden  von  Weber,  Lichtenfels  und 
mir  zusammen,  welchen  die  aus  den  Mittelwerthen  berechneten 
Zahlen  fiir  x  beigefügt  sind. 


•)  Mflller'B  Arch.  1886.  psg.  156. 
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A.    Verswch«  an  einem  weibl.  Individamn  Ton  26  Jahren. 


The  LI   der   Haut. 


D 


«.    Mitte  des  Handrückens  in  der 
Längsrichtung. 


3,6  W.L. 
3,3'" 

5,7"' 
3,0"' 
4,2'" 
3,0"' 
2,8"' 
3,0'" 
3,3'" 
13,8'" 


2,7 
2,5 

4,7 
1,4 
2,0 
2,5 
14 
2,0 
2,4 
2,5 


Mittel: 


0,7 
0,5 
0,5 
0,6 
0,8 
0,4 
0,5 
0,6 
0,8 


b.    Mitte  des  Vorderarms/  Rücken 
fläche,  in  der  Längsrichtung. 


Mittel 
Versuche  an  einem  m&nnl.  Individuum  von  28  Jahren. 


Theil   der  Haut. 

D 

d 

d 

X 

«.    MiUe  des  Handrückens  in  der 
Längsrichtung. 

7,8  W.L. 

1,1"* 

7,5'" 

7,7'" 

6,7'" 

6,9'" 

4,2 
6,3 
5,5 
5,5 
4,0 
4,3 

1,3 

1,2 
1,0 

1,1 

— 

Mittel: 

7,3 

4,9 

3,1 
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Theil  der  Haut. 

D 

d 

i 

X 

I>.  Mitte  des  Vorderunu,  ROcken- 
fläche,  in  der  Längsrichtung. 

9,9 
14,2 
11,0 
12,8 

4,9 
9,9 
9,3 
9,4 
6,7 

1,7 
1,7 
1,8 

— 

Mittel: 

11,9 

8,0  '  1,7 

öT 

C.   BMienfläche  des  ersten  Qliedes 
des  drittes  flagws,  in  der  Längsrich- 
tung. 

6,0 
6,0 
6,4 

5,0 
5,6 
3,8 
4,0 

4,6 

1,0 
1,0 
0,7 

0,9 

— 

Mittel: 

6,1 

2,6 

Efi  ist  hervorzuheben,  dass  die  Spitzen  meines  zu  diesen  Mes- 
sungen gebrauchten  Zirkels  in  der  Art  abgestumpft  waren,  dass 
die  Eindrucke,  welche  aie  auf  der  Haut  hinterliessen,  gerade  0,4 
W  L  im  Durchmesser  hatten;  denn  es  mag  die  geringe  Abstum- 
pfung der  gebrauchten  Zirkelspitzen  die  auffallende  Kleinheit  der 
Werthe  für  D,  gegenüber  der  Grösse  der  von  Weber  gefundenen 
Zahlen,  erklären,  wenn  dieselbe  nicht  etwa  ganz  auf  Rechnung  der 
grosseren  Feinheit  des  Raumsinnes  der  betreffenden  Individuen  kommt. 

Diese  Bemerkung,  so  wie  die  Erfahrungen ,  welche  ich  bei 
meinen  zahlreichen  Tastversuchen  über  die  grossen  Schwankungen 
der  Werthe  von  D  innerhalb  normaler  Grenzen  gemacht  habe,  be- 
stimmen mich,  hier  gelegentlich  das  gegründetste  Misstrauen  gegen 
die  Resultate  meiner  eigenen  an  Kindern  angestellten  Messungen 
(s.  n.  Abtheilung  meiner  „physiolog.  Studien"  pag.  466)  offen  aus- 
zusprechen und  die  Nothwendigkeit  >  neuer  zahlreicherer  Untersu- 
chungen in  jener  von  mir  zuerst  angegebenen  Richtung  ausdrück- 
lich zu  betonen. 

Für  den  Abstand  „d^  kann  man  nach  den  oben  zusammen- 
gestellten Daten  versuchen;  die  Formel  d  =  2  x  —  ^  aufzustellen. 
Diese  Formel  würde  ausdrücken,   dass  die  beiden  Tastemdrücke 
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erst  dann  zu  einem  einfachen^  anfangs  vielleicht  noch  etwas 
lÄnglichen,  Eindrucke  in  der  Wahrnehmung  zu  verschmelzen  be- 
ginnen, wenn  die,  die  Berührungspunkte  umgebenden,  in  „Betracht 
kommenden"  physikalischen  Zerstreuungskreise  so  weit  in  einander 
greifen,  dass  in  dem,  Beiden  gemeinschaftlichen  Interferenzfelde 
wenigstens  ein  Empfindungskreis  Platz  hat  und  eingeschlossen  ist. 
Berechnet  und  vergleicht  man  hiernach  die  gefundenen  Zah- 
len für  „d"  mit  den  berechneten: 

A.  9. 


gefunden 

berechnet 

a.  2,4 

b.  3,6 

2,5 
2,9 

gefunden 

berechnet 

a.  4,9 

b.  8,0 

c.  4,6 

5,1 

8,5 

-4,8 

60  findet  man,  dass  die  ersteren  und  die  letzteren  nahezu  gleich 
ausfallen. 

Die  Differenzen,  welche  sich  bemerklich  machen,  lassen  sich 
sehr  gut  durch  die  schon  a  priori  zu  fordernde  Annahme  ausglei- 
chen oder  deuten,  dass  die  betreffenden  Radien  der  physikalischen 
Zerstreuungskreise,  in  Folge  der  von  D  auf  d  erfolgten  gegensei- 
tigen Näherung  der  Zirkelspitzen  —  diese  Radien  bezeichne  ich 
dann  mit  y  —  an  Grösse  zunehmen  (y>x).  Denn  ist  es  nicht 
a  priori  einleuchtend,  dass,  da  sich  die  Zerstreuungskreise  bei  fort- 
gesetzter Näherung  ihrer  Mittelpunkte  in  immer  grösserer  Ausdeh- 
nung interferiren  und  hinsichtlich  ihrer  Wirkung  verstärken,  auch 
die  in  Betracht  kommenden  Radien  derselben  nach  einem  bestimm- 
ten Verhältniss  wachsen  müssen?  (A  b,  B  c). 

In  den  Fällen  Aa,  Ba  und  Bb  würde  dann  das  der  richti- 
geren Formel  d  =  2y  —  i  entsprechende  Maximum  von  d  in 
absteigender  Richtung  überschritten  sein,  was  um  so  leichter  ge- 
schehen kann,  als  eine  intensive  Unterscheidung  der  Eindrücke  un- 
ter günstigen  Umständen  offenbar  so  lange  noch  eintreten  kann, 
als  die  Erregungen  nicht  absolut  identisch  sind«  — 
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So  plausibel  alles  da«  in  dem  yorliegenden  Anfeatse  Vorge- 
tragene auch  erscheinen  mag  —  und  ich  gestehe,  mir  erscheint  es 
so  — ;  so  muss  ich  zuletzt  doch  meine  Ueberzeugung  dahin  aus- 
sprechen, dass  man  ein  weit  reicheres  empirisches  Material  abzu- 
warten habe,  als  im  Augenblicke  Torliegt,  ehe  man  meinen  Versuch 
einer  Deutung  der  Thatsachen,  der  gewiss  noch  mancher  Vervoll- 
kommnung fähig  und  bedürftig  ist,  fBx  mehr,  als  eine  nicht  ganz 
grundlose  und  unbrauchbare  Hypothese  wird  halten  dürfen. 

Gras,  in  Steiermark,  den  7.  April  1866. 


IX. 

Beiträge  zur  KenntniBB  des  WinterachlafeB  der 
Muniielthler& 

Von 
O.  ValentliL 


Erste  Abtheilung. 

Die  Leichtigkeit,  mit  der  ich  mir  Murmelthiere  aus  den  Um- 
gebnngen  der  Ghrimsel  und  des  Susten  verschaffen  konnte ;  bewog 
mich  seit  einer  Reihe  von  Jahren,  die  Elrscheinmigen  des  Winter- 
schlafs dieser  Geschöpfe  genauer  xu  verfolgen.  Die  Thiere,  welche 
ich  zu  den  in  diesen  Abhandlungen  mitgetheilten  Untersuchungen 
gebrauchte,  wurden  immer  im  Laufe  des  November  oder  dem  An- 
fange des  December,  kurz  nachdem  sie  eingeschlafen  vearen,  aus 
ihren  Höhlen  ausgegraben.  Wenn  sich  auch  die  Angabe  von  P  ru- 
neile*), dass  die  in  der  Gefangenschaft  gehaltenen  Murmelthiere 
dem  Winterschlafe  entgehen,  nicht  in  allen  Fällen  bestätigen  dürfte; 
80  unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  dass  Geschöpfe  der  Art,  die 
man  den  Sommer  über  in  Käfigen  bewahrt  hat,  schwerer  erstarren 
und  leichter  Unregeknässigkeiten  in  dem  Verlaufe  ihres  Schlafes 
darbieten.  Ihr  Körper  setzt  in  der  Regel  gegen  den  Herbst  weniger 
Fett  an,  wenn  auch  sonst  keine  wesentlichen  Ernährungsstörungen 
auftreten.  Ich  hielt  deshalb  darauf,  immer  die  Thiere,  deren 
Schlaf  ich  während  des  Winters  verfolgen  wollte,  erst  am  Anfange 
desselben  aus  ihrem  freien  Zustande  zu  erhalten.  Sie  wurden  mir 
mit  Heu  in  Kisten  verpackt  aus  dem  Bemer  Oberlande  durch  die 


*)  Prunelle  in  denAnnales  du  Museum  d'Histoire  naturelle.  Tome  XVni.  Paris 
1811.  4.  pag.  87. 


Post  oder  durcli  Trftger  zugesandt  Selbst  ein  Anfenlhalt  von  8 
bis  4  Tagen  in  diesen  Bebältern^  und  die  mit  dem  Transport  veiv 
bnndenen  Erschütterungen  störten  sie  häufig  nicht  in  ihrem  Schlaft. 
Manche  von  ihnen  langten  wachend  bei  mir  an.  Sie  schliefen  aber 
bald  wieder  ein,  sowie  sie  iu  einer  Temperatur  von  +  5*  bis  + 
12*  C.  gehalten  wurden.  Es  ereignete  sich;  dass  sie  im  Anfange 
fOr  einen  oder  wenige  Tage  nach  kurzer  Zeit  au^ivachten.  Sie 
nahmen  aber  dann  die  ihnen  vorgesetzte  Nahrung  nicht  zu  sich, 
sondern  erstarrten  bald  darauf  von  Keuem,  ohne  selbst  iilüMig- 
keiten,  wie  Wasser  oder  Milch,  berührt  zu  haben. 

Ich  benutzte  in  manchen  Wintern  gleichzeitig  Igel,  um  Pa- 
rallelversuche anzustellen,  gelangte  aber  hierbei  zu  der  auch  schon 
von  Mangili  und  Prunelle  ausgesprochenen  Ueberzeugung,  dass 
sich  diese  Thiere  zu  sichern  Erfahrungen  bei  Weitem  weniger  ei- 
genen. Ihr  Schlaf  ist  im  Ganzen  genommen  unruhiger.  Er  wird 
häufiger  durch  ungünstige  Aussenverhältnisse  unterbrochen.  Der 
auf|^ewachte  Igel  verhungert  leicht,  wenn  man  ihm  selbst  Speise 
darbietet  Er  nimmt  bisweilen  Milch  oder  andere  Nahrungsmittel, 
die  man  ihm  vorsetzt,  zu  sich  und  stört  hierdurch  die  Continuität 
der  Oewichtsbestimmungen,  die  man  im  Laufe  des  Winterschlafs 
zu  machen  beabsichtigt.  Die  Einrollung  hindert  es,  zuverlässige 
Beobachtungen  über  die  Temperaturverhältnisse  während  des  festen 
Schlafes  anzustellen.  Alle  diese  Nachtheile  fallen  bei  den  Mur- 
melthieren  weg.  Sie  bilden  gewissermasseh  die  Normalwesen  für 
die  uns  hier  beschäftigenden  Untersuchungen.  Man  hat  es  bis  zu 
einem  gewissen  Gb*ade  in  seiner  Gewalt ,  die  Intensität  ihres  Win- 
terschlafs zu  regeln,  je  nachdem  man  ihnen  eine  passende  Tempe- 
ratur und  die  nöthige  äussere  Ruhe  angedeihen  lässt  oder  nicht. 

§.  1.  Allgemeine  Verhältnisse. 

Man  hört  picht  selten  die  Alpenbewohner  äussern,  dass  man 

keine  Nahrung  den  Murmelthieren  verabreichen  dürfe,  wenn    sie  in 

Winterschlaf  verfallen  sollen.    Obgleich  ich  mir  kein  absprechendes 

Urtheil  in  dieser  Hinsicht  erlauben  möchte,  so  habe  ich  doch  wenig- 
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steiiB  die  Erfttbnmg  gemacht,  dass  mir  mehrere  Murmelthiere  im 
Herbfite  einen  oder  wenige  Tage  nachdem  sie  Milch  getrunken 
hatten,  erstarrten.  Ich  sah  in  andern  Fällen,  dass  sie  im  April 
oder  Mai  erwachten,  Wasser  und  Heu  zu  sich  nahmen  und  dann 
von  Neuem  in  Schlaf  verfielen»  Man  findet  aber  allerdings  als 
Regel,  dass  die  Thie/e  einige  Tage  vor  dem  Beginn  des  Winter- 
schlafes keine  Nahrung  mehr  gemessen.  Erwachen  sie  im  Laufe 
des  Winters,  so  pflegen  sie  Wasser,  Milch,  Heu,  Brod  u.  dgl.  zu 
verschmähen.  Der  so  milde  Winter  von  1852/53  bedingte  es,  dass 
ein  von  mir  näher  beobachtetes  Murmelthier  ausserordentlich  häu- 
fig erwachte.  Obgleich  es  Tage  lang  lebhaft  und  böse  blieb,  so 
konnte  ich  es  doch  nie  dahin  bringen,  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen. 
Es  ging  auch  endlich  in  der  Mitte  des  Januar  an  den  Folgen 
einer  scheinbar  nicht  bedeutenden  Verletzung  zu  Grunde,  ohne 
dass  es  seit  den  ersten  Tagen  des  December  das  Geringste  genos- 
sen hatte. 

Manche  frühere  Forscher,  wie  z.  B.  Mangili*)  haben  schon 
die  Erfahrung  gemacht,  dass  die  Murmelthiere  in  sehr  kalter  Luffc 
erwachen.  Diese  niedem  Temperaturgrade  hindern  auch  den  Ein- 
tritt des  Winterschlafes.  Die  Höhlen,  in  welchen  sie  sich  während 
des  Winters  vergraben  erhalten,  haben  nach  Prunelle  **)  eine 
Temperatur  von  +  3^,75  bis  5^  R^aum.  Die  Erfahrungen,  wel- 
che ich  in  dieser  Beziehung  an  13  Murmelthieren  zu  machen  Ge- 
legenheit hatte,  bestätigen  die  Angaben  älterer  Beobachter. 

Die  für  den  Winterschlaf  günstigste  Wärme  liegt  hiemach 
zwischen  -|-  3  oder  +  4®  C.  einerseits  und  -f  10  oder  +  12® 
andrerseits.  Ich  habe  aber  Murmelthiere,  die  einige  Tage  vorher 
vollkommen  munter  waren,  bei  +  18,4®  C.  im  Juni  einschlafen 
sehen.  Sie  blieben  dann  3  Tage  lang  erstarrt.  Es  ist  mir  umge- 
kehrt vorgekommen,  dass  fünf  Murmelthiere,  die  ich  in  gesonderten 


*)  Mangili  in  den  Annales  du  Musöom  d'HiBtoire  naturelle.  Tome  IX.  Paris 
1807.  4.  pag.  lU,  112, 

**)  Prunelle  a.  a.  O.  pag.  88. 


Beliältem  eingeschlosAen  hielt,  aufwachten,  als  die  Temperatur  des 
Zimmers  auf  —  3®  bia  —  5^  C.  herabging.  Da  die  Thiere  im 
Heu  lagen,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  ihre  unmittelbare 
Umgebung  etwas  höher,  als  die  Zimmerluft  temperirt  war.  Die 
Wärme  stieg  einige  Tage  später  auf  +  2®  bis  3**C.  Die  Mnrmelthiere 
schliefen  unter  diesen  Verhältnissen  wiederum  fest  ein.  Wir  werden 
noch  in  der  Folge  Versuche  kennen  lernen,  die  ebenfalls  zu  dem 
Schlüsse  führen,  dass  der  Winterschlaf  bei  einer  unter  dem  Gefrier- 
punkte liegenden  Temperatur  der  Umgebung  nicht  fortdauert. 

Der  Barometerstand  scheint  keinen  wesentlichen  Einfluss  auf 
die  Intensität  des  Winterschlafs  auszuüben.  Man  findet  die  hoch- 
sten  Grade  der  Erstarrung  bei  jedem  Wechsel  des  Luftdruckes^ 
z.  B.  hier  für  Bern  zwischen  690  und  726  Mm.  Bedenkt  man,  dass 
sich  die  Murmelthiere,  an  denen  ich  meine  Erfahrungen  anstellte, 
im  freien  Zustande  in  einer  Höhe  von  mehr  als  6000  Fuss  aufzu- 
halten pflegten,  und  manche  von  ihnen,  die  ich  weiter  versendetCi 
noch  in  Orten,  die  tiefer  als  Bern  und  selbst  fast  in  der  Höbe  des 
Meeresspiegels  liegen,  wochenlang  fest  schliefen,  so  ergiebt  sich 
von  selbst,  dass  der  absolute  Werth  des  Luftdrucks  keinen  unum- 
schränkten Einfluss  auf  die  Intensität  der  Erstarrung  ausübt 

Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  erhellt  auch  aus  den  Beob- 
achtungen, die  ich  mit  Hülfe  der  Luftpumpe  anstellte.  Ich  brachte 
ein  Drahtgitter  zwischen  dem  Teller  der  Luftpumpe  und  dem  im 
Winterschlaf  befindlichen  Murmelthier  an,  und  entleerte  die  über« 
gestürzte  Glocke  so  stark  als  möglich.  Die  Lufttemperatur  betrug 
-{-  7,^4  G.    Die  Versuche  wurden  Mitte  Februar  angestellt 
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Es  ^gab  sich: 

Erster  Versuch. 
Murmelthier  von  555  Qtrm.  Körpergewicht. 


Zeit 


I 


I 


Drack  in  Millimetet 
Quecksilber. 


(ussere 
Lnft. 


Luft  im 
Recipienten. 


Nebenverhältnisse. 


31 

36 

43 
49 


715,2 


92,ö 

5,6 
7,8 


Der  Recipient  luftdicht  auf  dem 
Teller  beüaetigt  mnd  dana  sehr  long-* 
sam  ausgepumpt. 

Das  Thier  macht  mehrere  tiefe 
Athembewegungett. 

Es  liegt  wieder  rahig. 

Es  iflhrt  sieh,  streckt  sich  ans, 
gerftth  so  in  Unruhe,  dass  man  um 
2  Uhr  50  Min.  wieder  Luft  hinein- 
lässt  und  es  aus  dem  Recipienten 
herausnimmt  Es  liegt  im  Anfange 
gestreckt,  wenn  man  es  aasgebiei- 
tet  hat,  wie  eine  Leiche,  lorümmt 
sich  aber  wieder  na<5h  10  Minuten 
Zusammen  und  sohlAft  fest  fort  Ein 
etwas  längeres  Verweilen  in  dem 
sehr  verdttnBten  Räume  würde  Wahr- 
scheiBUeh  den  Tod  nach  sich  gezo- 
gen haben. 


Zweiter    Versuch. 
Murmelthier  von  794  Qrm.  Korpergewicht 


2 

2 


19 
27 


715;2 


48,6 


Der  Recipient  luftdicht  aufgesetzt. 

Das  Thier  bewegt  sich,  und  sucht 
auftostehen.  Esathmete  schon  firfi- 
her  und  regte  sich  lebhaft,  während 
noch  die  Luft  ausgepumpt  wurde. 
Die  Bewegungen  des  Murmelthieres 
werden  zuletzt  so  stürmisch,  dass 
man  es  fttr  gerathener  hftlt,  Atmo- 
sphäre in  den  Recipienten  zu  lassen. 
Das  in  die  fireie  Luft  gebrachte  Thier 
schlaft  wieder  nach  einigen  Minuten 
ein. 


SU 


Dritter  VeraucL 
Dasselbe  Thter. 


Druck  in  Millimeter 
Qaeckflilber. 


äussere 
Ltift. 


Luft  im 
RecipienteiL 


3 
3 


4 

5V, 


716,2 


8 
9 


245,9 


35,0 
4,1 


Der  Reeipient  luftdichl  aufgesetil. 

Die  Luft  wurde  sehr  laogeam 
ansgepuaipt.  Du  Thier  bUeb  bis 
EU  der  in  nebenstehender  Columne 
aagegebeneii  VerdOnnuag  vaUig  m- 
big,  bewegte  sich  dann  lebhalt,  ver- 
suchte auftuatehen,  fiel  aber  wieder 
hin,  und  blieb  mehr  als  swei  Mir 
nuten  ruhig. 

Es  regt  sich  wieder  mit  grosser 
LebhaAUgkeü. 

Das  'fhier  in  höchster  Unruhe. 
Ein  heftiger  Blutstrom  stOrzt  zu  bei- 
den Naaenlöohem  anhaltend  Wfava. 
Nachdem  wieder  Luft  eingelassen, 
und  das  nüer  ins  Freie  gebracht 
worden,  erhoH  es  sich  schnell  und 
schläft  nach  10  Minuten,  jedoch 
keliMswegfl  aelir  feat^  lori 

Diese  Erfahrungen  lehren  zun&chst,  dass  selbst  die  in  hoheib 
Grade  erstarrten  Murmelthiere  einen  sehr  verdünnten  Luftramn 
für  cBe  Länge  nicht  vertragen.  Das  zu  dem  ersten  Versuche  ge- 
brauchte Exemplar^  war  so  fest  eingeschlafen,  dass  man  es  an 
einer  angefassten  Hautfalte  emporheben  und  ziemlich  unsanft  nieder- 
legen konnte,  ohne  dass  eine  Athembewegung  oder  sonst  eine  Re" 
actionserscheinung  eingriff.  Die  beunruhigendsten  Symptome  stellten 
sich  dessen  ungeachtet  7  bis  13  Minuten  nach  der  beträchtlichen 
Luftverdünnung  ein.  Sie  traten  innerhalb  6  Minuten  auf,  wenn 
die  Spannung  im  Recipienten  (die  Tension  der  von  dem  Thier 
entbundenen  Wasserdämpfe  mitgerechnet)  Vgi  tis  Vias  ^^^  äussern 
Luftdruckes  betrug. 
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Man  muss  übrigens  zweierlei  Wirkungen  bei  dem  Auspum- 
pen unterscheiden.  Wird  die  Luft  rasch  entleert,  so  bemerkt  man 
schon  Athemziige  und  selbst  Körperbewegungen  bei  unbedeuten- 
dem Verdünnungsgraden  und  sogar  bei  Werthen  des  Luftdruckes, 
wie  sie  den  natürlichen  Wohnorten  der  Murmelthiere  entsprechen« 
Eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  Gas  wird  daim  wahrscheinlich 
ziemlich  rasch  aus  dem  Munde,  der  Nase  und  den  übrigen  Zugänge 
liehen  Höhlen  und  Vertiefungen  des  Körpers  ausgesogen.  Der 
nachdrückliche  mechanische  Reiz  führt  hier  zu  Wirkungen,  die 
nicht  unmittelbar  von  der  Athemnoth  abhängen.  Man  kann  auch 
Murmelthiere  durch  Manipulationen  mit  dem  Blasebalge  wecken. 
Sind  sie  einem  lebhaften  Winde  ausgesetzt,  so  wachen  sie  bald  auf 
und  schlafen  gar  nicht  oder  nicht  fest  ein,  so  lange  die  starke 
Luftströmung  anhält  Pumpt  man  weiter,  aber  langsamer  fort,  so 
beruhigt  sich  wieder  das  Thier,  bis  endlieh  die  Luftverdünnung 
diejenige  Ghrösse  überschreitet,  welche  die  Fortdauer  des  Schlafes, 
oder  richtiger  gesagt,  die  Aufnahme  einer  hinreichenden  Menge 
von  Sauerstoff  möglich  macht 

Ein  einfacher  Nebenversuch  bestätigte  diese  Auffassungsweise. 
Der  Recipient  der  Luftpumpe  wurde  so  aufgesetzt,  dass  einige  Tast- 
haare des  Murmelthieres  zwischen  der  Glocke  und  dem  Teller  ein- 
geklemmt blieben  und  einen  anhaltenden  hermetiBchen  Verschluss 
hinderten.  Das  Quecksilber  des  Barometers  stieg  mit  jedem  Kol- 
benzuge um  ungeflQir  einen  Decimeter,  sank  aber  unmittelbar  darauf 
wiederum  zurück.  Das  Thier  fing  dessenungeachtet  schon  nach 
einer  Minute  zu  athmen  und  sich  zu  bewegen  an,  als  rascher  ge- 
pumpt wurde. 

Das  sehr  starke  Nasenbluten,  welches  in  dem  3.  Versuche 
zum  Vorschein  kam,  als  die  innere  Spannung  nur  Vns  <l^f  &^* 
sem  Atmosphäre  betrug,  musste  um  so  mehr  auffallen,  als.  sich 
nichts  Aehnliches  im  ersten  Versuche  zeigte.  Die  Bindehäute,  die 
Lippen,  die  Umgebung  des  Mastdarmes,  die  Scheide  und  die  aus* 
sere  Haut  zeigten  dabei  keine  Spur  von  Extravasat  Die  Ursache 
des  Nasenblutens  lag  wahrscheinlich  vorzugsweise  in  der  Geschwin- 
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digkeit,  mit  welcher  die  bedeutende  Luftverdünntmg  durchgriff. 
Es  würde  sich  vermuthlich  bei  langsamerem  Auspumpen  nicht  ge- 
zeigt haben.  Eine  andere  Erscheinung  deutet  jedoch  darauf  hin, 
dass  sich  die  Säftevertheilung  in  der  Nähe  der  offenen  Körperhöhlen 
ändert;  sowie  die  Spannung  der  umgebenden  Atmosphäre  mit  einem 
gewissen  Grade  von  Schnelligkeit  abnimmt.  Man  sieht  'dann,  dass 
eine  grössere  Menge  Ton  Flüssigkeit  an  der  Oberfläche  der  Nasen- 
schleimhaut austritt.  Ich  konnte  in  diesen  Fällen  eine  wesentliche 
Vermehrung  der  Mundflüssigkeiten  nicht  beobachten. 

Ich  habe  je  eines  von  3  Murmelthieren  9  mal  dem  Einflüsse 
der  zusammengedrückten  Luft  unter  der  Glocke  einer  grossen  Com- 
presaionspumpe  ausgesetzt  Das  Minimum  des  Druckes  betrug  hier- 
bei 2,4  und  das  Maximum  3,0  Atmosphären  bei  715  bis  720  Mm. 
Barometer.  War  sehr  langsam  gepumpt  worden,  so  schliefen  die 
Thiere  ohne  alle  Störung  weiter  fort.  Ich  liess  sie  selbst  10  bis 
15  Minuten  in  der  verdichteten  Luft  verweilen,  ohne  irgend  eine 
Veränderung  zu  bemerken.  Die  schnelle  Luftströmung  dagegen, 
welche  das  rasche  Einpumpen  erzeugte,  weckte  sie  bald  auf.  Sie 
streckten  und  bewegten  sich  eine  Zeit  lang,  schliefen  aber  hernach 
nicht  selten  wiederum  in  der  verdichteten  Atmosphäre  fest  ein.  Man 
konnte  dann  neue  Luft  allmälig  und  vorsichtig  einpumpen  und  die 
Verdichtung  bis  drei  Atmosphären  erhöhen,  ohne  ihren  Schlaf  zu 
beunruhigen. 

Das  kleinste  der  drei  Murmelthiere  zeigte  hierbei  efaie  Neben- 
erscheinung, die  ich  im  Anfange  nicht  willkürlich  an  den  beiden 
andern  hervorbringen  konnte.  Während  sonst  die  Umgebungen  der 
Nasenlöcher  trocken  und  sogar  mit  einer  erhärteten  Schleimmasse 
zum  grössten  Theile  bedeckt  waren,  erschienen  sie  auffallend  feucht, 
unmittelbar  nachdem  die  Spannung  der  Luft  des  Recipienten  mit 
der  der  äussern  Atmosphäre  ins  Gleichgewicht  gesetzt  worden.  Eine 
nicht  unbedeutende  Menge  einei*  farblosen,  bald  wässerigen,  bald 
schleimigen  Flüssigkeit  trat  früher  oder  spater  zu  den  Nasenöff- 
nungen heraus.  Ich  vermuthete  von  vom  herein,  dass  die  reich- 
lichere Absondenmg  nicht  durch  den  starken  Ijuftdruck,  sondern 

MolMchott,  Untonuohangen.  X4 
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durch  den  raschen  Windstrom  während  des  Weehsels  der  Span- 
nung erzeugt  wurde.  Drei  Versuche,  die  ich  an  den  zwei  andern 
Murmelthieren  anstellte,  bestätigten  diese  Voraussetzung. 

Nachdem  die  in  der  GUsglocke  enthaltene  Luft  auf  2,87  bis 
2,90  Atmosphären  verdichtet  worden,  stellte  ich  die  Communication 
mit  der  äussern  Luft  so  rasch  als  möglich  her.  Der  lebhafte  Wind- 
strom weckte  das  Thier  auf  der  Stelle.  Das  früher  condensirte 
Wasser,  welches  an  den  Wandungen  niedergeschlagen  war,  ging  so 
schnell  in  Dämpfe  über,  dass  dichte  grauweisse  Nebel  das  Innere  der 
Glasglocke  füllten.  Das  eine  Thier  liess  dabei  beträchtliche  Men- 
gen einer  schleimigen  Flüssigkeit  zu  den  Nasenlöchern  austreten. 
Das  zweite  bekam  heftiges  Nasenbluten.  Extravasate  der  Mund- 
hohle,  der  Umgebungen  des  Afiws  o^er  an  andern  Körperstellcn 
wurden  in  keinem  Falle  wahrgenommen. 

IKese  Erfahrungen  lehren,  dass  der  tiefe  Winterschlaf  inner* 
hrih  eines  Luftdruckes  von  246  und  wahrscheinlich  selbst  von  93 
Mm.  bis  2160  Mm.  ungestört  fortdauert.  Diese  Grenzen  liegen 
aber  jenseits  der  grössten  Höhen  und  der  bis  jetzt  erreichten  be- 
deutendsten Tiefen  des  Erdballes.  Noch  beträchtlichere  Luftver- 
düimungen  stören  wahrscheinlich  nur  durch  ihre  chemischen  Ne- 
benyerhältnisse,  nicht  aber  durch  ihre  mechanischen  Wirkungen. 

Wir  werden  in  dem  folgenden  Paragraphen  kennen  lernen, 
dass  der  feste  Winterschlaf  in  einer  mit  Wasserdampf  gesättigten 
od^r  in  einer  möglichst  trockenen  Atmosphäre  ungehindert  fort- 
dauern kann.  Die  an  ihren  Eingängen  geschlossenen  Höhlen,  in 
denen  die  MurmeHhiere  unter  natürlichen  Vcrhähnissen  schlafen, 
enthalten  wahrscheinlich  häufig  genug  Lnftmassen^  die  ftb*  ihre 
Temperatur  mit  Wasserdämpfen  gesättigt  sind. 

So  gleichgültig  die  Verhältnisse  des  Druckes  und  der  Feuch- 
tigkeit der  Atmosphäre  für  die  Dauer  des  Winterschlafes  erschei- 
nen, so  wichtig  ist  die  chemische  Beschaffenheit  der  umgebenden 
Luftmassen.  Wir  worden  bei  der  Betrachtung  der  Perspiration  se- 
hen, dass  eine  sauerstoffhaltige  Gasmischung  ftLr  die  Fortdauer  des 
Winterschlafei  unerläsaUoh  ist    Die  Thiere  erwachen  leicht,  sowie 
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dieser  Bedingung  nicht  Genüge  geleistet  ^ird.  Da  sie  aber  writ 
mehr  Sauerstoff  im  wachen  2^tande  verzehren  und  gleichzeitig 
reicbKchere  Mengen  von  Kohlensäure  ausbauchen,  so  sterben 
sie  dann  nur  um  so  eher  in  geschloditenen  Behältern.  Pruneile*) 
und  K^gnauit  &  Reiset**)  haben  auf  diese  Weise  Murmelthiere 
verloren^  die  sie  im  Recipienten  zu  eudiomctrischen  Versuchen  ein* 
geschloesen  hatten.  Ich  habe  ebenfalls  Opfer  der  Art  gebracht. 
Ich  fand  aber  unter  Anderm  einmal  ein  kleines  Murmelthier,  das 
ich  in  einem  hermetisch  zugemachten  Behälter  von  12  Litres  Car 
paeität  über  Nacht  eingesperrt  hatte,  todt,  ohne  wesentliche  Ver- 
änderung der  Lage,  die  es  am  Anfange  des  Versuches  dargeboten 
hatte.  Dieser  Umstand  lässt  schliessen^  dass  die  Erstickung  selbst 
ohne  lebhaftes  Erwachen  durchgreifen  kann. 

Eine  rtdiige  Umgebung  bildet  die  Hauptbedingang  des  festen 
Wintersehlafs.  Befindet  sich  ein  Murmelthier  an  einem  geräuseh«* 
vollen  Orte^  so  erwacht  es  im  Durchschnitt  häufiger,  als  wenn,  man 
es  i^n  einem  stillen  Platze  aufbewahrt.  Hat  man  an  ihm  eine 
Reihe  von  Beobachtungen  über  die  Temperatur  innerer  Theile^  wie 
der  Rachenhöhle,  des  Mastdarmes^  der  Scheide  angestellt^  oder 
sonst  viel  an  ihm  manipulirt,  so  kann  man  fast  mit  Beertinamtheit 
darauf  rechnen;  dass  man  es  am  folgenden  Tage  wach  finden  werde^ 
wenn  es  selbst  noch  zur  Versuchszeit  fest  eingeschlafen  war.  Man 
braucht  die  Beobachtungen  nicht  so  lange  fortzusetzen,  bis  das 
Murmelthier  in  einen  halbwachen  Zustand  übergeht.  Hat  es  nur 
mehrere  Male  in  jeder  Minute  zu  athmon  angefangen,  so  reicht 
dieses  hin,  dass  sich  die  Respiration  stundenlang  in  allmälig  verstärk- 
tem Grade  fortsetzt,  bis  endlich  das  vollkommene  Erwachen  eingreift« 

Manche  Widersprüche  älterer  Beobachter  lassen  sich  aus  die- 
sem Umstände  erklären.  Diejenigen  Forscher,  welchen  nur  wenige 
Exemfdiare  zu  ihren  Studien  zu  Gebote  standen,  reizten  diese  zu 


*j  Prunelle  a.  a.  O. 
"^V.  R^gnsuU  et  J.  Beiset,   Recherohes  chimiques  sur  la  respiraUon  dee 
animaux  des  diverses  classes.     Paris  1849.     8.     p.  140 
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sehr  durch  ihre  Temperaturbestimmungen  oder  anderweitige  Unter- 
suchungen. Sie  arbeiteten  oft  an  Murmelthieren,  die  nicht  in  fe- 
sten Winterschlaf  verfallen  waren,  wiesen  ihnen  unzweckmässiger 
Weise  geräuschvolle  oder  kalte  Aufenthaltsorte  an  und  erhielten 
daher  Resultate,  die  von  denen  der  tiefen  Erstarrung  merklich 
abwichen. 

Der  geringste  Grad  des  Winterschlafs  verräth  sich  durch  ei- 
nen trunkenen  Zustand^  in  welchem  das  Thier  zwar  eingerollt  bleibt 
und  die  Augenlieder  geschlossen  hält,  seine  kugelige  Form  dage- 
gen bei  dem  Emporheben  leicht  verliert  und  einzelne  träge  Bewe- 
gungen nach  leichten  äussern  Anregungen  macht.  Athemztige  grei- 
fen hin  und  wieder  ein.  Legt  man  das  in  diesem  Zustande  befind- 
liche Geschöpf  auf  die  Wagschale ,  so  streckt  es  häufig  langsam 
den  Kopf,  verringert  allmälig  die  Beugung  seines  Körpers  und 
fuhrt  hierbei  nicht  selten  seinen  Schwerpunkt  so  weit  hinaus,  dass 
es  endlich  herunterfällt  Die  Zahl  der  Athemzüge  pflegt  in  Folge 
dessen  zuzunehmen.  Der  schlaftrunkene  Zustand  kann  aber  Tage 
lang  fortdauern. 

Das  Streben;  sich  einzurollen;  ist  schon  bei  unvollständigem 
Winterschlafe  vorhanden.  Ein  Murmelthier,  das  fest  schläft,  ruht 
immer  so,  dass  sein  Körper  einen  E^reisbogen  beschreibt,  der  Kopf 
nach  hinten  sieht  und  zugleich  gegen  die  Brust  und  den  Unter- 
leib gewendet  ist  Man  findet  in  der  Regel  den  Schwanz  nach 
vorn  eingeschlagen.  Er  kann  jedoch  auch  zufallig,  z.  B.  in  Folge 
der  Einführung  in  einen  GasrecipienteU;  eine  cmdere  Lage  anneh- 
men und  behaupten,  ohne  dass  der  Schlaf  beunruhigt  wird. 

Es  kommt  bei  massigen  Erstarrungsgraden  ausnahmsweise  vor, 

*  dass  die  Murmelthiere,  wenn  man  sie  gerade  gestreckt  hat,  in  dieser 

Lage  verharren  imd  sich  nicht,  wie  gewöhnlich,  sogleich  einrollen. 

Die  erstarrten  Thiere  haben  die  Augenlieder  geschlossen.  Ihre 
Pupille  ist  in  der  Regel  merklich  erweitert.  Der  Unterkiefer  wird 
mit  nicht  unbedeutender  Kraft  an  die  obere  Kinnlade  gezogen. 
Man  sieht  keine  Athembewegungen  bei  festem  Winterschlafe.  Sie 
bleiben  wenigstens  viele  Minuten  hindurch  völlig  aus^  so  das6  man 
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keine  Verrückung  der  Haare  der  Bracit  oder  des  Unterleibes  selbst 
mit  der  Loupe  entdecken  kann.  Schwache  Wellenbewegungen  kom* 
men  bei  leiserm  Schlafe  häufig  vor.  Tiefe  und  langsame  oder 
rasche  und  kurze  Athemzüge  heben  bei  ihrer  Wiederholung  die 
Erstarrung  nach  und  nach  auf.  Es  dauert  aber  oft  mehrere  Stun- 
den, ehe  der  vollkommen  wache  Zustand  eingreift.  Die  Umgebun* 
gen  des  Afters  sind  nicht  selten  mit  weissgelblichen ,  trockenen 
Ablagerungen  bedeckt.  Eine  Sonde  oder  ein  Thermometer  lässt 
sich  ohne  alle  Schwierigkeit  selbst  während  der  tie&ten  Erstarrung 
in  den  Mastdarm  einfiihren. 

Ein  fest  schlafendes  Murmelthier  kann  1  bis  l^/j  Meter  her- 
unterfallen, ohne  dass  es  deswegen  sogleich  oder  in  den  nächsten 
24  Stunden  aufwacht.  Ein  junges  Thier  stürzte  mir  einmal  von 
einem  beinahe  einen  Meter  hohen  Tische  und  brach  dabei  das  eine 
Schulterblatt.  Sein  Schlaf  wurde  dessenungeachtet  nicht  im  Qe^ 
ringsten  unterbrochen.  Man  kann  die  verschiedensten  Operationen 
vornehmen.  Ich  habe  z.  B.  die  Fusssohlen  eingeschnitten,  den 
Nagel  mit  seiner  Matrix  tief  verletzt,  Arterien  blossgelegt,  unter- 
bunden oder  angeschnitten  und  selbst  die  beiden  herumschweifen- 
den Nerven  getrennt,  ohne  dass  ein  unmittelbares  Erwachen  nach- 
folgte. Man  erhält  jedoch  diese  Ergebnisse  nur  bei  dem  tiefstela 
Grade  der  Erstarrung.  Je  unvollkommener  der  Winterschlaf  ist, 
um  so  weniger  werden  solche  Eingriffe  ohne  rasch  folgende  Re- 
actionen  ertragen.  Das  eigenthümliche  Verhalten  electrischer  Er- 
regungen, fttr  welche  die  erstarrten  Murmelthiere  verhältnissmäsBig 
empfänglicher  zu  sein  scheinen,  soll  uns  später  beschäftigen. 

Man  kann  nicht  bloss  Tageslicht,  sondern  auch  durch  eine 
Linse  concentrirtes  Sonnenlicht  in  das  Innere  des  Auges  fallen  las- 
sen, ohne  dass  die  fest  schlafenden  Thiere  erweckt  werden.  Ein 
dicht  vor  dem  Ohre  abgefeuerter  Pistolenschuss  störte  ein  in  der 
Mitte  des  Winterschlafes  befindliches  Murmelthier  nicht  im 
Geringsten.  Wurde  das  Pistol  unmittelbar  darauf  zum  zwei- 
ten Mal  abgefeuert,  so  regte  sich  das  Thier,  schlief  aber  so- 
gleich wiederum  so  fest  ein,  dass  man  mehrere  Minuten  hernach 


218 

keinen  Athemzug  bemerken  konnte.  Wiederholte  ich  den  gleichen 
Versuch  an  einem  andern,  leiser  schlafenden  Exemplare,  so  regte 
es  sich  unmittelbar  nach  dem  ersten  Schusse.  Es  schlief  zwar  bald 
wiederum  fort,  athmete  jedoch  noch  eine  Zeit  lang  später  unge* 
fahr  einmal  in  jeder  Minute  tief  ein. 

Das  kaustische  Ammoniak  führte  zu  einem  eigenthümlicben 
Unterschiede  je  nach  den  verschiedenen  AppUcationsstellen.  Ba-^ 
dete  ich  die  Endstücke  der  Vorderbeine  schlafender  Murmeltbiere 
in  wässerigem  kaustischem  Salmiakgeist,  so  störte  dieses  die  Er- 
starrung nicht  im  Geringsten.  Es  kam  nicht  einmal  zu  tiefen  Ein- 
athpaungen,  geschweige  denn  zum  Erwachen,  Wurde  dagegen  kau- 
stischer Salmiakgeist  vor  die  Nasenlöcher  gebalten  oder  an  ihre 
Umgebungen  aufgetragen^  so  daueiiie  es  nicht  lange,  bis  das  Thier 
sich  zu  regen  anfing  und  endlich  in  einen  halbwachen  Zustand 
überging.  Wurde  etwas  Terpentinöl  an  das  linke  Nasenloch  und 
auf  die  Zunge  eines  andern  Murmelthieres  gestrichen,  so  zeigte 
sich  im  Anfange  keine  merkliche  Reactien.  Lebhaftere  Bewegun-^ 
gen  traten  aber  eine  halbe  Stunde  später  ein.  Das  Thier  war  am 
folgenden  Tage  erwacht  und  sehr  aufgeregt.  Es  konnte  erst  am 
dritten  Tage  wiederum  einschlafen. 

Mechanische  Reize  endlich,  welche  Innenflächen  des  Körpers 
treflFen,  fuhren  leichter  zum  Erwachen.  Man  kann  z.  B.  selbst 
fester  schlafende  Murmeltbiere  wecken,  wenn  man  die  Schleimhäute 
ihrer  Harnröhre,  der  Scheide,  des  Mastdarms,  des  Schlundes  mit 
einer  Glasröhre  reibt.  Die  Versuche,  die  Eigenwärme  des  Schlun- 
des, der  Scheide  oder  des  Mastdarms  xu  bestimmen,  stören  des- 
halb häufig  die  Erstarrung,  so  dass  man  die  Thiere  einige  Stunden 
später  wach  findet. 

Die  Igel  werden  weit  leichter  durch  Äussere  Einwirkungen 
jeder  Art  erweckt,  als  die  Murmeltbiere.  Reize,  welche  keine 
Reaction  in  diesen  hervorrufen,  führen  in  Igeln  zu  Athem-  und 
Körperbewegungen.  Das  blosse  Anfassen,  eine  Erschütterung,  ein 
electriseber  Schlag  einer  leidner  Flasche,  ja  ein  blosser  Knall  oder 
ein    anhaltendes    Geräusch   kann  hier    hörbare   Respiration»  zur 
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Folge  haben.  Thiere,  die  sich  nicht  yollstandig  eingerollt,  erwAcheil 
bisweilen  vollkommen  nach  solchen  Eingriffen.  Sind  sie  dagegen 
fester  eingeschlafen,  so  kehrt  die  Erstarrung  bald  wieder. 

Bleiben  die  Mnrmelthiere  sich  selbst  überlassen,  so  hat  im 
Allgemeinen  ihr  Winterschlaf  die  geringste  Intensität  am  Anfange 
und  am  Ende  der  Erstarningszeit.  Sie  erwachen  nach  langem 
Perioden  von  selbst,  um  Eoth  und  Urin,  oder  den  letzteren  allein 
zu  entleeren.  Die  Dauer  der  Ruhezeiten  wechselt  in  liohem  Grade« 
Sie  steht  wahrscheinlich  mit  der  Stärke  der  Erstarrung  in  gera- 
dem, und  mit  der  Häufigkeit  der  intercurrirenden  Herzschläge  und 
Athemztige  in  umgekehrtem  Verhältniss.  Murmelthiere,  die  zu  kei- 
nen weitern  Versuchen  benutzt,  sondern  nur  meistentheils  täglich  ab- 
gewogen wurden,  hatten  bisweilen  Ruhezeiten  von  ungefähr  1  Monate. 
Ein  Maximalfall  von  2  Monaten  ist  mir  einmal  vorgekommen.  Un- 
ruhe der  Umgebung,  häufiges  Experimentiren  und  andere  Störun- 
gen pflegen  auch  jene  Termine  abzukürzen.  Sie  scheinen  im  Gan- 
zen in  der  letzten  Hälfte  des  Winterschlafes  länger  als  in  der  er- 
sten auszufallen. 

'  Die  in  ihrer  Ruhe  gestörten  Mnrmelthiere  bleiben  bisweilen 
Tage  lang  schlaftrunken,  ehe  sie  wiederum  in  vollkommene  Er- 
starrung verfallen.  Wachen  sie  aber  im  Laufe  des  Winters  voll- 
ständig auf,  so  zeigen  sie  ihr  ursprüngliches  Naturell,  d.  h.,  die  in 
der  Gefangenschaft  erwachsenen  Geschöpfe  lassen  sich  leicht  be^- 
handeln,  während  die  aus  dem  Freien  gekommenen  so  bösartig  als 
möglich  zu  sein  pflegen.  Sie  pfeifen  auf  das  intensivste  bei  der 
Annäherung  eines  Menschen,  oder'  wenn  ihnen  sonst  etwas  Schreck 
oder  Furcht  einflösst.  Sie  beissen  und  kratzen,  sobald  man  sie 
anzufassen  sucht.  Mnrmelthiere,  die  weniger  als  2  Kilogramm  wo- 
gen, hoben  mir  dann  Holzdeckel,  die  mit  10  Kilogramm  belastet 
waren,  ab,  um  sich  frei  zu  machen.  Ein  anderes  Thier,  dessen 
Körpergewicht  mehr  als  5  Kilogramm  betrug,  kratzte  breite  und 
sehr  tiefe  Rinnen  in  den  Fussboden  und  nagte  einen  dicken  Pfahl 
tief  an,  um  entrinnen  zu  können.     Sie  bohren   sich  in  ein  Sopha- 
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kiesen  oder  andere  ähnliche  Meublestücke  ein,  um  einen  passenden 
Aufenthaltsort  zu  gewinnen. 

Die  wilden  Murmelthiere  bewähren  diese  Bösartigkeit  nicht 
bloss  gegen  Menschen  und  andere  Geschöpfe,  sondern  auch  gegen 
Ihresgleichen.  Schon  Prunelle*)  führt  an,  dass  die  eingesperr- 
ten Murmelthiere  einander  wechselseitig  auffressen.  Ich  machte  die 
gleiche  Erfahrung,  ehe  mir  noch  die  eben  erwähnte  Mittheilung 
zu  Gesichte  gekommen  war.  Ich  hatte  vier  frisch  eingefangene 
Murmelthiere  im  Anfange  des  Juli  erhalten.  Sie  waren  paarweise 
in  zwei  Kisten  in  Heu  verpackt  aus  dem  Nesselthale  (in  der  Nähe 
des  Susten)  hierher  getragen  worden  und  wach  ohne  alle  Verletzung 
angekommen.  Ich  Hess  alle  vier  in  einen  eisernen  Kasten  sperren. 
Sie  schliefen  hier  einige  Tage  und  wachten  dann,  sowie  sich  die 
Temperatur  mit  dem  Nachlasse  des  kühlen  Regenwetters  gehoben 
hatte,  auf.  Es  fanden  sich  am  andern  Morgen  nur  drei  wieder. 
Statt  des  vierten  lag  im  Heu  tief  vergraben  der  Balg,  voll- 
ständig wie  ein  Handschuhfinger  umgekehrt,  mit  der  Innenfläche 
nach  Aussen  und  den  Haaren  nach  Innen.  An  ihm  haftete  nur 
noch  ein  Unterschenkel,  der  alle  Knochen  und  den  grössten  Theil 
der  Muskelmassen  enthielt.  Ein  zweites  Thier,  von  dem  bloss  die 
umgewendete  Haut,  ein  Theil  des  Brustkorbes  und  Bruchstücke  der 
Hinterbeine  übrig  blieben,  war  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Ti^e 
getodtet  und  theilweise  aufgezehrt  worden.  Ein  drittes  wurde  in 
der  folgenden  Nacht  todtgebissen.  Es  fehlte  ein  Theil  der  Leber 
und  der  übrigen  Baucheingeweide  aus  der  Höhle  des  aufgeschlitz- 
ten Unterleibes.  Der  unversehrt  gebliebene  Mörder  ging  endlich 
in  ein  paar  Tagen  ohne  weitere  Veranlassung  zu  Grunde.  Alpen- 
bewohner, denen  ich  später  diese  Beobachtung  mittheilte,  behaup- 
teten, dass  nicht  sowohl  Hunger,  als  Eifersucht  zu  solchen  Scenen 
führten.  Man  bemerke  dies,  wenn  man  Paare  zusammensperre, 
die  früher  nicht  gemeinschaftlich  gelebt  haben. 


*)  Prunelle  ä.  a.  O.    Tome  XVm.,  pag.  34. 
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Murmelthiere ,  die  im  Anfange  des  Winterschlafes  aus  einer 
Hohle  ausgegraben  werden,  seheinen  auch  eine  Neigung  eu  gesell- 
schaftlicher Existenz  während  der  Erstarrung  darzubieten.  Ich 
hatte  z.  B.  drei  Thiere,  die  aus  derselben  Hohle  gekommen  wa- 
ren^ in  drei  neben  einander  stehende  Kisten ;  die  mit  Gewichten 
beschwerte  Deckel  trugen,  vertheilt.  Wachte  eines  für  die  Koth- 
und Harnentleerung  auf,  so  kroch  es  oft  aus  seinem  Behälter  mit 
Mühe  und  durch  eine  yerhältnissmäsdig  enge  Spalte  und  begab  sich 
in  den  eines  seiner  Nachbarn.  Dieses  wiederholte  sich  auch  mit 
dem  dritten  Thiere,  so  dass  zuletzt  alle  drei  dicht  zusammenge- 
drängt, in  ähnlicher  Weise,  wie  sie  es  in  freiem  Zustande  in  ih- 
ren Höhlen  machen,  den  Winterschlaf  fortsetzten. 

Das  intercurrirende  Erwachen  wird  auch  häufig  von  den 
Murmelthieren  benützt,  um  sich  eine  passendere  Lagerstätte  auf- 
zusuchen. Ich  hatte  z.  B.  mehrfach  je  ein  Murmelthier  in  einem 
grossen  Glase  auf  einem  Boden  von  Eisendrathgitter  schlafen  lassen. 
Die  Gläser  selbst  standen  in  Kisten,  die  mit  Heu  gefüllt  waren. 
So  oft  die  Thiere  erwachten,  verliessen  sie  die  Gläser  und  ver- 
gruben sich  in  dem  Heu,  um  ihren  Schlaf  fortzusetzen.  Sie 
blieben  selbst  hier  Tage  lang,  wenn  sie  vollkommen  erwacht  wa- 
ren. Urin  und  Koth  wurde  dann  nie  in  den  Gläsern  gefunden. 
Um  diese  Entleerungen  zu  sammeln,  bewahrte  ich  daher  später 
die  Murmelthiere  in  verschliessbaren  Blechbüchsen  auf,  deren  Deckel 
mit  einer  grossen  Anzahl  von  Luftlöchern  versehen  waren.  Die 
Thiere  befanden  sich  auf  einem  Dreifiiss,  dessen  obere  Drathgitter- 
fläche  zur  Unterlage  diente  und  unter  den  Auffanggefasse  gestellt 
werden  konnten.  Die  Büchsen  selbst  wurden  mit  Heu  bis  etwas 
über  die  Hälfte  ihrer  Höhe  umgeben,  so  dass  die  Murmelthiere 
den  ganzen  Winter  hindurch  in  der  passenden  Temperatur  fort- 
schlafen konnten. 

Die  der  Erstarrung  verfallenen  Murmelthiere  gehen  sehr  leicht 
zu  Grunde,  sowie  sie  früher  irgend  beträchtliche  Säfkeverluste  er- 
litten haben.  Wurde  z.  B.  eine  Operation,  die  eine  gewisse  Blut- 
menge kostete,  im  Laufe  des  Winterschlafes  vorgenommen  oder  gar 


SS9 

in  der  Folge  wiedeiiiolt,  so  lässt  sich  der  Tod  des  Thieres  wäh- 
rend de«  Winters  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  voraussAgen. 
Murmeltfaiere)  die  einen  Theil  ihrer  Erstarrungszeit  überstanden 
haben,  geben  sehr  leicht  in  Folge  der  Einwirkung  der  Aether- 
©der  Chloroformdämpfe  au  Grunde.  Diese  ausserordentliche  Em- 
pfänglichkeit bildet  eines  der  wesentlichsten  Hindernisse  der  phy- 
siologischen Versuche;  die  man  an  den  erstarrten  Geschöpfen  anstellt. 

§.  2.    Aenderung  des  Körpergewichtes  während   des 
Winterschlafes. 

Die  Munnelthiere  und  viele  andere  Winterschläfer,  setzen 
bekanntlich  im  Herbst  beträchtliche  Fettmassen  in  ihrem  Körper 
ab.  Man  findet  dann  in  jenen  nicht  nur  einen  starken  Panniculus 
adiposufi,  sondern  auch  bedeutende  Fettablagerungen  in  vielen  an- 
dern Körpertheilen ,  vorzugsweise  im  ünterleibe.  Man  hat  hier 
nicht  bloss  Fett  zwischen  den  Blattern  des  Gekröses  und  an  andern 
Bauchfellfalten,  sondern  auch  an  den  Wandungen  der  Unterleiba- 
höhle,  so  dass  diese  Fettmassen  nur  von  einem  einfachen  Bauchfell- 
äberzuge  bekleidet  werden,  Reichliche  Fettmengen  finden  sich 
ausserdem  am  Herzen,  in  dem  Perimysium  der  verschiedenen 
Körpermuskeln,  in  der  Achselgrube  u.  dgl.  m. 

Die  Winterschlafdriise  erstreckt  sich  von  dem  Herzen  aus 
nach  dem  HaUe,  den  beiden  Achselhöhlen,  und  den  seitlichen 
Aussenflächen  der  Brustwände.  Man  findet  eine  ähnliche  drüsige 
Masse  längs  der  Seitenflächen  der  Brustwirbel  und  neben  und  vor 
den  Grenzsträngen  des  sympathischen  Nerven.  Sie  geht  bis  nach 
der  Unterleibshöhle  hinab. 

Oeffnet  man  ein  Murmelthier  am  Ende  des  Winterschlafes, 
so  sieht  man,  dass  der  bei  weitem  grösste  Theil  des  Fettes  aufge- 
zehrt worden,  und  sich  die  Winterschlafdrüse  beträchtlich  verklei- 
nert hat.  Diese  Erfahrung  und  die  Aehnlicbkeit  eines  erstarrten 
Thierea  mit  einem  hungernden  Geschöpfe  führten  wahrscheinlich 
die  altem  Forscher  zu  der  Ansicht,  dass  das  Körpergewicht  im 
Winterschlafe    fortwährend  abnimmt.      Der  Mangel   an    täglichen 
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Wägungen  lieferte  scheinbar  bestätigende  Ergebnisse.  Mangili*) 
giebt  z.  B.  in  seiner  ersten  Abhandlung  an^  dass  ein  Murmelthier, 
welches  am  1.  Decerober  25  Mailändische  Unzen  gewogen  hatte^ 
18  Denare  oder  Yg  bis  7^  weniger  am  3.  Januar  darbot.  Ein 
zweites  Thier  von  22  Unzen  und  3  Denaren  hatte  17Vt  Denare 
in  der  gleichen  Zeit  verloren.  Derselbe  Forscher**)  erwähnt  in 
seiner  zweiten  Arbeit  ein  Murmelthier,  dessen  ursprüngliches  Kör- 
pergewicht 19  Unzen  und  ö  Gros  betragen  und  das  2Vt  Unzea 
nach  dreimonatlicher  Erstarrung  eingebüsst  hatte.  Prunelle***) 
beobachtete^  dass  ein  Murmel  thier,  das  1468  Grm.  am  29.  Februar 
darbot,  9  D^cagrammes  weniger  am  12.  April  besass.  Die  Resul- 
tate der  Wägungen y  welche  Berger  ^)  mittheilt,  können  keinen 
sichern  Aufschhiss  geben,  weil  die  Thiere  häufig  erwacht  und  oft 
genug  in  den  Zwischenzeiten  unvollkommen  eingeschlafen  waren. 
Zwei  Murmelthiere  hatten  im  Verlauf  von  56  Tagen  (vom  10.  Fe- 
bruar bis  zum  6.  April)  24,7%  ihres  ursprünglichen  Körpergewich- 
tes, das  21747  und  17612  Gran  betrug,  verloren.  Ein  drittes  Thier, 
das  ursprünglich  16760  Gr.  wog,  büsste  nur  15,07o  im  Verlaufe 
von  59  Tagen  (vom  7.  Februar  bis  6.  April)  ein. 

Die  eräte  Andeutung,  dass  das  Körpergewicht  während  des 
Winterschlafes  nicht  stätig  abnimmt,  sondern  sich  gleich  bleibt 
oder  sogar*  momentan  wächst,  finde  ich  bei  Barkow*).  Dieser 
Forscher  stiess  auf  eine  Conätanz  und  sogar  auf  eine  Erhöhung 
des  Körpergewichtes  in  einem  Carabus  granulatus  und  in  mehre- 
ren Kröten.     Sacc^)  wies   zuerst    ausführlich  nach,  dass  die   er- 


*)  Mangili  a.  a.  O.    T.  IX.,  pag.  108,  109. 
♦♦)  Manglll  a.  a.  O.     T.  X.,  pag.  453. 
«»)  Prunelle  a.  a.  O.    T.  XVHI.,  pag.  37. 

1)  Berger,  in  Frorieps  Kotüseo  Bd.  XXII.     Erfurt  und  Weimar  182B.    4. 
No.  477.     S.  227. 

'}  H.  C.  L,  Barkow.    Der  Winterschlaf  nach  seinen  ErsdiemuiigeA  im  lliier- 
reich  dargestellt.     Berlin  1846.     8.     8.  438—436. 

3)  Sacc  in  RegnauU  und  RelBet  a.  a.  O.    p.  184-<189. 
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ßtarrten  Mtirmelthiere  oft  schwerer  werden  oder  eine  Zeit  lang  das 
gleiche  Körpergewicht  beibehalten.  Drei  Exemplare  von  2226,1 
Grm.,  2837,2  Grm.  und  3027,1  Grm.  ursprünglichen'  Korperge- 
wichtes nahmen  in  2  Tagen  um  1,0  Grm.  bis  2,3  Grm.  zu.  Ich 
bemerkte  bald  darauf  eine  ähnliche  Gewichtsveränderung  in  einem 
Igel,  den  ich  einen  Theil  des  Winters  hindurch  täglich  abwog*). 
Die  spätem  Untersuchungen,  die  ich  an  Murmelthieren  und  Igeln 
anstellte,  lieferten  häufig  genug  Bestätigungen  jener  Thatsachen. 

Wir  wollen  nun  zunächst  die  auf  die  Körpergewichte  bezüg- 
lichen Veränderungen,  welche  ich  im  Laufe  von  6  bis  7  Jahren  zu 
beobachten  Gelegenheit  hatte,  übersichtlich  zusammenstellen,  und 
dann  erst  die  Schlüsse,  die  sich  daraus  ziehen  lassen,  anreihen. 

Die  zunächst  folgenden  sieben  Tabellen  enthalten  die  die 
Winterschlafsperiode  durchgeführten  Wägungen  von  sieben  ver- 
schiedenen Thieren.  No.  I.  bezieht  sich  auf  ein  älteres  Murmel- 
fliier,  welches  in  dem  milden  Winter  1852/53  an  einem  nicht  ganz 
ruhigen  Orte  aufbewahrt  wurde.  Das  Thier  war  deshalb  häufig 
wach,  kam  oft  zu  keiner  intensiven  Erstarrung  und  ging  end- 
lich Mitte  Januar  an  einem  später  zu  erwähnenden  leichten  Un- 
glücksfalle zu  Gnmde. 

No.  n.,  in.,  IV.  und  V.  beziehen  sich  auf  vier  Murmelthiere, 
die  Anfangs  December  gleichzeitig  anlangten.  Die  ungefähre  Ue- 
bereinstimmung  in  Grösse  und  Körpergewicht  liess  schliessen,  dass 
No.  III.,  IV.  und  V.  von  dem  gleichen  Wurfe  herrührten.  Ebenso 
stammten  No.  VI.  und  VU.  aus  derselben  Höhle  und  glichen  ein- 
ander in  hohem  Grade  an  Volumen  und  Körperschwere.  Diese 
beiden  letzten  Thiere  gestatten  die  sichersten  Schlüsse  über  die 
Veränderungen  des  Körpergewichtes  während  des  Winterschlafs, 
weil  an  ihn^n  keine  besondern  Versuche  gemacht  wurden.  Man 
brachte  sie  nur  während  der  Erstarrungszeit  auf  die  Wage  oder 
auf  das  Gestell  eines  eudiometrischen  Apparates,  um  ihre  Perspi- 
ration zu   untersuchen.     Beide   Arten  von  Manipulationen  störten 


* j  ^f ittbeüimgen  der  Berner  n&tnrforscheDden  Gesellschaft,    1S50.    S.  47. 
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ihren  Schlaf  in  keinerlei  Weise.  Es  wäre  jedoch  möglich,  dasa 
ihr  Körpergewicht  im  Laufe  der  Zeit  noch  weniger  abgenommen 
hätte,  wenn  man  sie  ganz  und  gar  sich  selbst  überlassen  haben 
würde. 

Die  Wägungen  von  No.  I.  bis  No,  V.  wurden  von  mir  selbst, 
und  die  von  No.  VI.  und  VII.  von  meinem  Assistenten,  Herrn 
Winkler,  gemacht.  -Die  höchsten  und  die  niedersten  Lufttempe« 
raturen  sind  mittelst  eines  Maximum-  und  Minimum  therm ometers 
bestimmt.  Die  einfachen  Angaben  der  Wärmegrade  beziehen  sich 
auf  die  Zeiten  der  Abwägungen. 

I.     Altes  männliches  Murmelthier. 


HonAt 


Tag. 


Körper- 
gewicht 
m 
Grammen. 


Unterschied 
gegen  früher 
in  Grammen. 


Temperatur  der  Laft 
in  C». 


Nebenbemerknngen. 


De- 
cem- 

ber 
1862 


6. 


8. 
9. 


3274;0 


8273;2  —    0,8 
3273,6  +     0,4 


3261,0 


3190,0 


—  12,6 


—  71,0 


+  6^0 

+  6«,2        ' 
Maximum  +  6^0 
Minimum    +  3^,0 
Im  Behälter +  5 »,76 

Maximum  +  6^0 
Minimum    +  4^,0 
ImBehälter  +  6^,6 
Maximum  +  6^0 
Minimum    +  2^,76 
Im  Bebälter +  4 «,88 
Maximum  +  6^0 
Minimum    +  1^,8 
Im  Behälter  +  4®,0 
Maximum  +  6®,0 
Minimum    +  1^,6 
Im  Behälter  +  3«,8 
Maximum  +  6®,8 
Minimum    +  1^,7 
Im  Behälter  +  6^1 


Das  Thier  hatte  den 
Winterschlaf  seit  2  bis 
3  Tagen  begonnen. 

Machte  bei  dem  Wä- 
gen 7  tiefe  AthemzOge 
in  der  Minute  und  ist 
nach  8  V2  Standen  gänz- 
lich erwacht. 

Vollkommen  wach. 


Vollkommen  wach  iL 
bösartig.  Hat  vIelKoth 
und  Urin  gelassen. 


Wie  gestern* 


Halberstarrt 


Vollkommen  wach  u. 
hat  6,5  Grm.  Urin 
gelassen.  Sehr  böswil- 
lig und  bei  der  DerOh- 
rang  sehr  lant  pfeifend. 


2S6 


Monat 

T.g. 

Körper- 
gewicht 

in 
OramiiiAn. 

Unterschied 
gegen  fWher 
in  Grammen. 

Temperatur  de?  Luft 
iiC« 

Nebenbemerkuiigen. 

De- 

10. 

Wie  gestern  u.  vor- 

11. 

gestern  wieder  Kotb  iL 

C6in* 

Urin  entleert,  von  bei- 

ber 

dem  897,  Orm. 

1852. 

12. 

8048,5 

—  141,5 

Maximum  +  6*,3 
Minimum    +   1^,3 

Wach,  aber  wUUger. 

13. 

3048,0 

—     0,6 

Maximum  +  6®,0 
Minimum    +   1^8 
Im  Behälter  +  4<>,0 

Eingeschlafen. 

14. 

3042,0 

—     6,0 

Maximum  +    6^,25 

Halb     ersUrrt,     hat 

/ 

Minimum    +   3^25 

aber  5  Grm.  Urin  ge- 
lassen. 

Im  Behälter  +  4^8 

16. 

3042,0 

0 

+  4«,3 

Erstarrt 

16. 

8026,5 

—  15,6 

+  8^o 

Wach ,  ungefähr  4 
Orm.  Urin  gelassen. 

17. 

3012,6 

—  14,0 

+  70,0 

Wach,   keine  merk- 

r 

liche  Menge  von  Urin 
und  Koth. 

18. 

2966,0 

—  67,5 

+  7^8 

3,6  Grm.  Koth  und 

1 

*        1 

20  Grm.  Urin  enÜMHL 
Sehr  lebhaft. 

19. 

2924,6 

—  80,6 

+  6»,8 

Wach 

0 

20. 

2907,6 

—  17,0 

+  6^0 

Hidbwach,  nach  dem 
erwacht 

22. 

2907,0 

—     0,6 

Maximum  +  4^,9 

Fest  eingeschlafen. 

Ira  Behälter  +  4^8 

24. 

2890,7 

—  1«,8 

Maximum  +  7^8 
Minimum    +  6^8 

Am  28.  noch  schla- 
fend,  am  24.  erwacht 

28. 

2890,0 

—    0,7 

+  40,9 

Fest  eingeschlafen. 

26. 

— 

Maximum  6^,0 
Minimum    2^3 

Vollkommen  wach. 

27. 

2768,0 

—  122,0  Maximom  +  6«,2 

Halbschlafend ,     er* 

Minimum    +  2<>,3 
Im  Behälter  +  40,8 

Herausnehmen  voll- 
ständig. 

28. 



_. 

+  40,8 

Vollkommen  wach. 

20. 

~ 

Maximum  +  ö®,3 
Minimum    +  2*^,6 
Im  Behälter  +  4^8 

Wach. 

80. 

2761,6 

—  16,6 

Maadmum  +  6^6 
Minimum    +  2^,0 
Im  Behälter  +  4^1 

Eingeschlafen. 
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MOBAt 


Dec 

1852. 

Jan. 

1853. 


No- 
vem- 
ber 
1858. 


T«g- 


31. 
1. 


3. 

4. 

5. 
6. 


7. 


8. 


9. 


10. 


Körper- 
gewicht 

in 
Oranunen. 


2751,6 
2753,3 


2751,8 
2751,6 
2649,8 

2647,2 
2641,0 


2634,8 
2635,0 
2636,7 
2635,5 


UnterMbied 
_  m  früher 
iGhrammeD, 


grss 


+     1,8 


-  1,6 

-  0,2 

-  101,8 

-  2,6 

-  6,2 


-  6,2 
+  0,2 
+  1,7 

-  1,2 


Teoipentur  der  Lnft 
in  C«. 


+    4«,8 

Maximum  +  4®,8 
Minimum    +  2<^,0 
Im  Behälter  +  2^,8 
+  30,1 
+  \\1 

+ 1^8 

Maximum  +  1®,5 
Minimum    +  0®,8 
Im  Behälter  +  1^,5 
Maximum  +  1^,6 
Minimum    +0^,5 
Im  Behälter  +  1^3 
Maximum  +  3^,3 
Minimum    +  1*,0 
Im  Behälter  +  8®,1 
Maximum  +  4^,2 
Minimum    +  1®,9 
Im  Behälter  +  3®,4 
+  4^7 


Nebenbein«rkungeii. 


F«at  sclilafend. 

Feat  schlafend.  Liegt 
im  Behälter  so,  wie  es 
gestern  hingelegt  wmrda. 

Desgleichen. 

Erwacht  ollniälig. 

Völlig  wach  u.  leb* 
hafl. 

Schlafend. 
War  erwacht  und  spä- 
ter  wieder  eingeschla- 
fen. 

War  erwacht,  nur 
I  halbschlafend. 


Fest  schlafend. 


Desgl.  Liegt  im  Be- 
hälter, wie  ich  es  ge- 
stern hingelegt 

Erwacht  später. 


n*     Junges  männliche»  Murmelthier. 


Dec. 


21. 

1083,1 

— 

24. 

1064,8 

—  18,8 

25. 

1060,0 

+  0,7 

27. 

1063,8 

-  1,2 

28. 

1063,5 

—  0,3 

2«. 

1062,6 

-  0,9 

6. 

1058,1 

-  4,6 

+  e»,o 
+  90,8 

+  4'»,8 


Drei  Tage  nach  dem 
Beginn  des  Winter» 
Schlafes. 

Stundenweiee  ei*- 
wacht.  Nicht  sichot, 
ob  IbtkrementB  u.  Ham 
entleert  worden« 

Schlafbnd. 

DesgL 

Desgl. 

DesgL 

Desg).  In  einen  Ola0" 
behauter  versetct. 
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Monat 


De- 

cem- 

ber 

1853. 


Tag. 


Körper- 
gewicht 

in 
Qrammen. 


Untersohied 
gegen  firtther 
in  Grammen. 


6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
18. 
15. 


16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
29. 


80. 


1058,1 
1057,9 
1058,1 
1057.,7 
1057,2 
1057,1 
1057,2 
1057,2 
1054,2 


1054,2 
1054,4 
1053,9 
1054,1 
1053,9 
1058,6 
10*3,5 
1053,0 
994,0 


+ 


+ 


0 

0,2 

0,2 

0,4 

0,5 

0,1 

0,1 

0 

3,0 


0 

0,2 

0,5 

0,2 

0,2 

0,3 

0,1 

0,5 

59,0 


99'3,6  —  0,4 


Temperatiir  d«r  Luft 
in  C». 


+  4«,0 

+  6«,0 

+  6«3 

+  4V 


+  4»,0 
+  5«,6 
+   Ö»,0 


+  6«,3 

+  4<>,8 

+  8»,6 

+  7«,8 

+  7«,6 

+  7«,8 

+  8«,8 

+  6«,6 

+  0,2 


Nebenbemerkungen. 


Fest  schlafend,  ohne 
>  Koth  und  Harn  zu  ent- 
leeren. 


Pas  Thier  war  in 
Folge  einiger  Tempe- 
raturbestimmungen er- 
wacht, dann  aber  am 
folgenden  Tage  wieder 
fest  eingeschlafen. 


Fest  schlafend,  ohne 
>  Koth  und  Harn  za  ent- 
[beeren. 


War  indessen  auf- 
gewacht und  hatte  Urin 
und  Koth  entleert 

FQr  andere  Unter- 
suchungen erstickt. 


m.    Janges  männliches  Murmelthier» 


De- 

12. 

044,4 

Drei  Tage  nach  dem 

cem- 

Einschlafen. 

ber 

18. 

988,0 

-  11,4 

+  8»,6 

War   am    folgenden 

1863. 

• 

Tage  aufgewacht,  am 
dritten  dagegen  einge- 
schlafen. 

20. 

904,1 

—  28,9 

Den  Tag  vorher  wach. 

21. 

904,0 

-  0,1 

27. 

884,7 

—  19,8 

+  00,6 

MitÜerweÜezumTheU 
wach. 

81. 

877,9 

-    6,8 

—  0«,7   • 
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Monat 

Tag 

Körper- 
gewicht 

in 
Grammen. 

UnterwxhtMl 
gegen  früher 
in  Grammen. 

Temperatar  der  Laft 
In  C". 

Nebenbemerkungen. 

Jan. 

1854. 

2. 

5. 

845,3 
846,4 

+ 

32,6 
1,1 

—  0»,3 
+    29,0 

Taga  vorher  wach. 

7. 
8. 
9. 

836,2 
836,5 
836,3 

+ 

10,2 

0,3 

0,2 

+  s^s 

+   4»,3 
+    7',2 

Aufgewacht 
Fes«  schlafend. 

10. 
12. 

818,1 
818,0 

.^.^ 

18,2 
0,1 

+   8«,3 
+   9«,6 

Aufgewacht. 

13. 

810,7 

— ^ 

7,3 

+   80,6 

"War  aufgewacht,  spa- 
ter halb  eingeschlafen. 

14. 
15. 
16. 
20. 

21. 
22. 
23. 

810,8 
810,9 
810,6 
800,1 

800,0 
799,8 
796,5 

+ 
+ 

0,1 
0,1 
0,3 
10,5 

0,1 
0,2 
3,3 

+   11«,0 
+   11",2 
+   6»,9 
+   7«,0 

+   Ö^Ö 
+   &\9 
+   7«,0 

Fest  eingeschlafen. 

Desgl. 

Desgl. 

Einen  Tag  wach,  ei- 
nen Tag  schlaftrunken, 
die  übrige  Zeit  ziem- 
lich fest  eingeschlafen. 

Fest  eingeschlafen. 

Desgl. 

Halbwach. 

24. 

786,6 

— 

9,9 

+   6«,9 

DesgL 

25. 

786,5 

— 

0,1 

+   7»,0 

Fest  schlafend. 

26. 

786,2 

— 

0,3 

+   8<»,8 

Desgl. 

27. 

78r6,0 

— 

0,2 

+   10»,6 

DesgL 

29. 

785,2 

— 

0,8 

+   11»,6 

Desgl. 

80. 

784,8 

— 

0,4 

+   7«,8 

Etwas  weniger    fest 
schlafend,  als  früher. 

Febr. 

1. 

784,2 

0,6 

+   11«,8 

Beide  Tage  zwar  fest 
schlafend,  bei  unsanf- 
ter Berührung  dagegen 
sich  streckend. 

8. 

783,2 

— 

1,0 

+   »•,4 

Wie  an  den  vorigen 
Tagen. 

4. 

782,8 

— 

0,4 

+   7<»,6 

Desgl. 

5. 

782,2 

— 

0,6 

•    +   8«,7 

Fester  schlafend. 

8. 

766,0 

— 

16,2 

+   8«,7 

Erwacht    und    Koth 
und  ITarn  cntlpcrt. 

10. 

766,0 

0,0 

+    10  ",8 

Fest  schlafend. 

18. 

764,6 

— 

1,4 

+   »«,6 

Desgl. 

Mole«chotk,  Unteriuchangen* 
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Monat 


Tag. 


Körper- 
gewicht 

in 
Granunen. 


Unterschied 
gegen  früher 
in  Grammen. 


Temperatur  der  Luft 
inC». 


Nebenbemerk  nngen. 


Febr. 
1854. 


16. 

17. 
19. 


783,8 


—   30,8 


+   7^9 


Dec. 
1853. 


738,7   —  0,1  +   7V 

783,2   —  0,5  +  8^0 

IV.     Junges  männliches  Munmelthier. 
+  30,5 


Zwei  Tage  vorher 
erwacht  und  sehr  bös- 
artig. Koth  und  Hnm 
entleert 

Ziemlich  fest  schla- 
fend. 

Desgl. 


18. 

669,30 

— 

19. 

651,30 

-18,0 

20. 
21. 
22. 
31. 

651,24 
651,22 
651,11 
628,60 

—  0,06 

—  0,02 

—  0,11 

—  22,51 

2. 

612,40 

-  16,20 

5. 

609,40 

-3,00 

6. 

596,00 

-  13,40 

+  70,8 

+  70,5 
+  70,5 

+  80,8 

+  OV  Indessen  2  Tage  auf- 

gewacht. 
Jan.        2.    612,40  —  16,20  +  0«^3  Inzwischen    1    Tag 

1854.  wach. 

+  2^,0  Indessen    fDr   kurze 

Zeil  wach. 

4"  2^5  Aufgewacht  und  sp&< 

ter  wieder  eingeschla- 
fen. 

Die  Wägungen  der  Zwischenzeiten  siehe  in  der  folgenden  TabeUe  Ko.  L 


Seit  5  Tagen  schla- 
fend. 

Aufgewacht  und  bald 
wieder  eingeschlafen. 


Febr. 

16. 

555,1 

-  6,4 

• 

17. 

555,5 

+  0,4 

19. 

555,2 

-  0,3 

28. 

546,0 

-  9,2 

Mäns. 

4. 

9. 
10. 
13. 

545,0 
537,7 
537,5 
6.29,3 

-  1,0 

-  7,3 

-  0,2 

-  8,2 

+  70,9 

Ohne    Wasser    und 

wahrscheinlich    inzwi- 

schen wach. 

+  70,4 

Sehr  fbst  schlatod, 

ohne  Wasser,  aber  sehr 

feuchte  Luft. 

+  8»,7 

Etwas  weniger  fest 

schlafend. 

+  UM 

Fest  schlafend,   war 

aber  am  28.  wach  und 

hatte  etwas  Koth  ent- 

• 

leert 

+  120,3 

Fest  schlafend. 

+  11»,0 

+  11«,6 

Fest  schlafend. 

+  11<»,5 

Balb  wach  und  nicht 

efngerollt 
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MoBAt 


Ta«. 


März 
1864. 


April. 


Mai. 


20, 
30. 


5. 

10. 


Körper- 
gewicht 
in 
Orammen. 


Untorechied 
gegen  frtther 
in  Grammen. 


528,2 
509,0 


499,2 
490,2 


457,2 
455,0 


12. 


440,0 


Dec. 
1853. 

18. 
20. 
21. 

1006,45 

973,00 

972,50 

1  O  K  ii 

22. 

23. 

26. 

5. 

972,00 
971,33 
941,20 
840,50 

1864. 

6. 

833,70 

14 
19,2 


9,8 
9,0 


33,0 
2,2 


—  15,0 


Temperatur  der  Luft 
inC» 


+    10»,6 
+    8«,4 


+  100,6 
+  14^4 

+  17«,3 


NebenbemerkuBgen. 


+  18^3 


Fest  schlafend. 

War  den  29.  wsch 
gewesen  und  hatte  Koth 
und  Harn  entleert  den 
30.  fest  eingeschlafen. 

Nicht  gau  fest  schla- 
fend. 

War  In  der  Zwi- 
schenseit  in  einen  an- 
dern Beh&lter  hlnOber«- 
gekrochen,  schläft  aber 
jeUt  vollkommen  fest 

Nicht  fest  schlafend. 

War  seit  3  Tagen 
wach  im  Zimmer  hef- 
umgelaufen  und  hatte 
in  dieser  Zeit  frisches 
Heu  gefressen,  dessen 
ungeachtet  aber  an  Kör- 
pergewicht abgenom- 
men. 

Wurde  an  demselben 
Tage  todt  gefunden. 


V.     Junges  Murmelthier. 


—  33,45 

—  0,50 

-0,50 

—  0,67 

—  30,13 

—  100,70 

—  6,80 


+  70,5 
+  70,3 

+  8^8 
+  5«,5 
+  0^5 
-0S3 

+  20,5 


Inswischen  erwacht. 
Noch  nicht  fest  ein- 
geschlafen. 
Fest  eingesohhifen. 

Indessen  erwacht. 

Indessen  mehrere  Tage 
wach. 


Die  Wägungen  in  den  Zwischenzeiten  siehe  in  der  folgenden  Tabelle  No.  11. 
Febr.    16.     793,7       —  4,6 


17. 


794,0 


+  0,3 


+  70,9 
+  70,4 


Ohne  Wasser,  indes- 
sen wach  und  wieder 
eingeschlafen. 

Ohne  Wasser ,  bei 
siemlich  feuchter  Luft 
liemllch  fest  soblAfend. 
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Uouk 

TH- 

Körper- 
gewicht 
in 
Grammen. 

Unterschied 
gegen  froher 
in  Grammen. 

Temperatur  der  Luft 
in  C«. 

NebenbemerkungeiL 

Febr. 
1864. 

19. 

782,2 

—  11,8 

+    8»,40 

Aufgewacht.  Koth 
entleert  und  später  wie- 
der ziemlich  feet  ein- 
geschlafen. 

23. 

772,6 

—  9,6 

+  80,3 

War  den  21.  wach 
herumgelaufen,  schlief 
aber  jetzt  vollkommen 
fest. 

28. 

771,6 

-  1,0 

+  9»,3 

März. 

4. 

770,5 

-  1,1 

+  12«,3 

Fest  schlafend. 

9. 

747,0 

-  23,5 

+  11«,0 

Halbwach. 

10. 

747,0 

0,0 

+  110,6       - 

Fest  schlafend. 

20. 

732,2 

—  14,8 

+  10»,6 

Fest  schlafend,  war 
aber  den  13.  M&rz  wach 
gewesen. 

29. 

721,7 

—  10,5 

+  90,2 

War  m  der  Zwi- 
schenzeit einmal  wach 
gewesen. 

April. 

5. 

716,9 

-  4,8 

+  100,6 

Halbwach  und  wahr- 
scheinlich in  der  Zwi- 
scheiuseit  ganz  erwacht. 

10. 

715,5 

-  1,4 

+  140,4 

Fest  schlafend. 

Mai. 

2. 

667,2 

—  48,3 

+  170,3 

Im  Anfang  etwas  be- 
täubt, später  vollkom- 
men wach  und  bös- 
wilUg. 

9. 

665,0 

-  12,2 

+  160,0 

Nicht  ganz  fest  schla- 
fend. 

12. 

644,0 

-  11,0 

+  18«,3 

Leise  schlafend. 

17. 

636,0 

-  8,0 

Vor  3  Stunden  er- 
wacht. 

Juni. 

4. 

597,0 

—  39,0 

An  diesem  Tage  todt 
gefunden. 

?3S 


VI.   Mannliches  Murmelthier. 


Tag. 


Körper- 
gewicht 
in 
Grammen. 


Unterschied 

gegen  früher 

in 

Grammen. 


Auf  00  C.  re- 
ducirter  Baro- 
meterstand in 
Millimetern. 


Temperatur 
der  Luft  in 


Nebenbemerkungen. 


De- 
cem- 

ber 
1855. 


Jan. 
1856. 


1322,0 
1323,4 
1319,3 
9.  :  131 9,7 

10.  1 1318,3 

11.  1318,3 
12. !  1317,5 
13.  il317,l 
14  1 1316,2 
16.  1247,8 


17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 


1247,8 
1248,2 
1248,4 
1248,2 
1247,4 
1246,7 
1246,6 
1246,4 
1246,7 
1246,7 
1246,5 
1246,2 
1246,2 
1246,2 
1221,0 

1220,0 
1220,2 
1220,2 
1220,5 
1221,0 
1221,0 
1221,0 
1221,0 
1220,5 
1220,0 


1,4 
4,1 
0,4 

1,4 
0,0 
0,8 
0,4 
0,9 
,68,4 


+ 
+ 


+ 


+ 
+ 


0,0 
0,4 
0,2 
0,2 
0,8 
0,7 

0,1 
0,2 
0,3 
0,0 
0,2 
0,3 
0,0 
0,0 
25,2 

1,0 
0,2 
0,0 
0,3 
0,5 
0,0 
0,0 
0,0 
0,5 
0,5 


710,2 
713,8 
714,9 
719,6 
711,8 
711,9 
717,8 
711,7 
713,5 
720,7 


715,1 
715,2 
718,1 
714,3 
707,9 
717,0 
717,2 
712,1 
710,9 
713,9 
716,0 
721,7 
723,7 
710,8 
708,9 

710,7 
708,0 
699,5 
690,8 
692,4 
697,4 
698,9 
702,7 
713,2 
720,6 


Tags  vorher  wach 
hatte  1,87  Grm.  Kotl. 
und  34,2  Grm.  Harn 
entleert. 


+     6«,0 


2  Tage  vorher  wach 
8,8  Grm.  Harn  ent- 
leert. 


234 


^j^ftt. 

1  - 

Körper-   I  Unterschied 

Auf  00  C.  re- 

Tag- 

gewicht 
in 

gegen 

frfiher 
in 

duoirter  Baro- 
meterstand in 

Tamperatttr 
der  Luft  in 

Nebenbemerkungcn. 

QrammeB. 

Orunmen. 

HiUimetem. 

c«.. 

Jan. 

14. 

1221,8 

+ 

1,8 

717,5 

+     6«,0 

1856. 

15. 

1221,6 



0,2 

716,1 

+     7»,0 

16. 

1220,1 



1,5 

716,5 

+     8» 

17. 

1219,4 



0,7 

712,9 

-+-     8» 

18. 

1218,8 



0,6 

709,2 

-1-     9» 

19. 

1216,8 



2,0 

700,7 

+     9« 

21. 

1212,9   — 

3,9 

699,9 

+  11« 

22. 

1213,0    + 

0,1 

703,8 

+  10» 

23. 

1213,0 

0,0 

707,3 

+  10« 

24. 

1212,7    - 

0,3 

717,2 

+  10« 

* 

25. 

1212,4  1  - 

0,3 

703,2 

+  11« 

26. 

1212,0 



0,4 

708,7 

-f  10« 

27. 

1211,6 



0,4 

708,7 

+  IP 

28. 

1211,5 



0,1 

705,0 

-f  11" 

29. 

1211,4 



0,1 

708,0 

+  110 

Fe- 

1. 

1208,7 



2,7 

715,8 

+  10» 

Die  2  vorigen  Tage 

bruar 

•wach  bei  einer  Tem- 
peratur 10»  c/>. 

2. 

1206,0 



2,7 

711,2 

+     8» 

4. 

1207,2 

+ 

1,2 

717,0 

+     8« 

5. 

1206,0 



1,2 

722,0 

+     8« 

6. 

1205,1 



0,9 

722,5 

+     8" 

8. 

1198,6 



6,5 

722,6 

+  10« 

Den  Tag  vorher  wach. 

9. 

1198,0 



0,6 

720,4 

+  10« 

11. 

1199,0 

+ 

1,0 

714,2 

+     9« 

12. 

1199,0 

0,0 

715,6 

-i-  11« 

13. 

1198,8 

■ 

0,2 

714,0 

+   12« 

14. 

1198,4 



0,4 

713,5 

+  12« 

17. 

1191,7 

— 

6,7 

705,1 

4-  10« 

18. 

1191,5 



0,2 

707,6 

+  10» 

19. 

1191,3 



0,2 

707,8 

+  11« 

<» 

20. 

1191,7 

+ 

0,4 

702,0 

+  12« 

21. 

1191,5 



0,2 

703,9 

+  10« 

22. 

1191,2 



0,3 

706,4 

+  1«^ 

23. 

1191,0 



0,2 

713,3 

+  lÖ« 

25. 

1190,4 



0,6 

724,7 

+     9« 

27. 

1142,0 

— 

48,4 

722,0 

+  11« 

Tags  vorber  wach, 

28. 

1142,6 

+ 

0,6 

721,7 

+  10» 

Harn  entleert 

29. 

1142,7 

+ 

0,1 

721,7 

+  10« 

März 

1. 

1142,7 

0,0, 

719,2 

+     9« 
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KSrpa- 

UntenehM 

Aar  0«  C  ra- 

Monat. 

Tig. 

Igewieht 

g«g«D  fHUicr 

ducirtor  Bwo- 
meleraUDd  in 

Traineimtn? 
dar  Luft  in 

Nebenbemerknngea. 

Qrunmen. 

OruunML 

HilUmetom. 

c«. 

März 

3. 

1142,3 

-    0,4 

720,1 

+      7» 

1856. 

4. 

1141,4 

—     0,9 

720,2 

+    10« 

5. 

11414 

—    0,3 

714,6 

+    11« 

6. 

1140,9 

-    0,2 

711,4 

+    10» 

10. 

1139,5 

-     1,4 

712,6 

+      9« 

11. 

1139,3 

-    0,2 

709,5 

+    11« 

9 

12. 

1139,0 

-     0,3 

706,9 

+    10» 

13. 

11364 

-     2,9 

708,4 

+    10« 

14. 

1131,2 

-     4,9 

712,5 

+    10« 

15. 

1131,4 

+     0,2 

716,3 

+    10« 

17. 

1131,4 

0.0 

715,4 

+    10» 

18. 

1131,4 

0,0 

7154 

+    10« 

19. 

1131,3 

-     0,1 

711,5 

+    12» 

20. 

1131,3 

0,0 

709,8 

+    11» 

22. 

1092,4 

—  38,9 

714,5 

+      9» 

Tags  fuvor  «ach,  2,6 
Onn.Koth,U,8  0rm. 
Harn  entleert 

24. 

1093,2 

+     0,8 

712,7 

+    10« 

27.  1094,2 

+     1,0 

706,0 

+    8«,26 

29.  1094,0 

-    0,2 

711,4 

+    9«,10 

31. 

1092,8 

-     1,2 

716,1 

+  io«,oo 

April 

1. 

1092,4 

-     0,4 

716,4 

+  11  «,00 

2. 

1092,0 

-    0,4 

714,4 

+  10«,50 

3. 

1091,8 

-    0,2 

715,0 

+  10«,00 

6. 

1085,4 

-    6,4 

— 

+  ii«,oo 

Die  beiden  vorigen 
Tage  wach. 

7.  1085,4 

0,0 

715,4 

+    9«,50 

12.  1085,3 

-    0,1 

— 

+  11»,3 

14. 

10854 

+    0,1 

707,0 

+  13«,0 

In  der  Zwischenzeit 
cum  Tbeil  wach. 

• 

17. 

1079,5 

-     5,9 

7104 

+    9«,5 

No.  Vn.  Wei 

blLchds  ] 

\f  urmelthier.                     1 

Dcbr. 

6. 

1235,2 

710,2 

1855. 

7. 



^- 

713,8 

— 

Erwacht. 

8. 

12274 

-     8,1 

714,9 

9. 

1227,0 

-    0,1 

719,6 

10. 

12274 

+     0,1 

711,8 

11. 

1227,2 

+     0,1 

711,9 

12. 

1227,2 

0,0 

717,8 
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•smmm 

Kürper- 

Unterschied 

Auf  00  C.  re- 

Monat 

T«g. 

gewicht 
in 

gegen  früher 
in 

ducirter  Baro- 
meterstand in 

Temperatur 
der  Luft  in 

Nebenbemerkungen. 

Orammen. 

Grammen. 

Millimetern. 

c. 

Dec.    13.   1227,4 

+     0,2 

711,7 

1855.  14.   1227,1 

-     0,3 

713,5 

15.  1226,6 

—    0,5 

715,5 

16.       — 

— 

— 

— 

Erwacht. 

17.  1226,4 

-     0,2 

715,1 

19.  1216,6 

—     9,8 

718,1 

Tags  vorher  wach. 

20.  ,1216,4 

-     0,2 

714,3 

21. 

1216,3 

-     0,1 

707,9 

23. 

— 



— 

Wach,  wie  auch  am 
vorigen  Tag, 

24. 

1216,1 

-     0,2 

717,2 

25. 

1215,6 

—     0,5 

712,1 

26. 

1125,8 

—  89,8 

710,9 

— 

Koth  und  Harn  ent- 
leert 

27. 

1126,0 

+     0,2 

713,9 

28. 

1126,1 

+     0,1 

716,0 

29. 

1126,1 

0,0 

721,7 

30. 

1126,2 

+     0,1 

723,7 

31. 

1126,8 

+     0,6 

— 

Jan. 

2. 

1126,7 

-    0,1 

710,8 

1856. 

3. 

1126,7 

0,0 

708,9 

4. 

1126,7 

0,0 

710,7 

5. 

1126,7 

0,0 

708,0 

6. 

1126,7 

0,0 

699,5 

7. 

1126,8 

+     0,1 

690,8 

8. 

1126,8 

0,0 

692,4 

9. 

1126,4 

-•  0,4 

697,4 

10. 

1126,4 

0,0 

698,9 

11. 

1126,4 

0,0 

702,7 

13. 

1118,5 

-     7,9 

720,6 

4-     6» 

14. 

1118,7 

+     0,2 

717,5 

-1-     6« 

• 

15. 

1118,5 

-     0,2 

716,1 

+     7» 

16. 

1118,4 

-     0,1 

716,5 

+     8« 

17. 

1118,4 

0,0 

712,9 

+     8» 

18. 

1118,3 

-     0,1 

709,2 

+     9« 

19. 

1117,5 

—     0,8 

700,7 

+     9» 

24. 

1079,0 

-  38,5 

707,2 

+  10« 

Vier  Tage  vorher 
wachend.  Koth  und 
Harn  entleert. 

25. 

1079,3 

+     0,3 

703,2 

+  11« 

26. 

1079,3 

0,0 

708,7 

+  10« 
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Körper- 

Untemcbied 

AnfOo'c   rc- 

Monat. 

Ti«. 

gewicht 
in 

gegen 

früher 
in 

ducirter  Baro- 
meteraUDd  in 

Temperstur 
der  Luft  in 

Nebenbemerknngen. 

Qranunen. 

Oranunen. 

Mtllimctern. 

c». 

Jan. 

27. !  1079,3 

0,0 

708,7 

+  10« 

1856. 

28.  1079,4 

+ 

0,1 

705,0 

+  11» 

31. 

1079,1 



0,3 

716,7 

+  10» 

Zwei  Tage  vorher 
wach. 

Fe- 

1. 

1078,2 

.__ 

0,9 

715,8 

+  10« 

bruar 

2. 

1077,1 



1,1 

711,2 

+     8« 

1856. 

4. 

1068,0 



9,1 

117,0 

+     8» 

5. 

1068,0 

0,0 

722,0 

+     8» 

6. 

1068,5 

+ 

0,5 

722,5 

+     8» 

7. 

1068,5 

0,0 

721,2 

+     8» 

8. 

1068,4 



0,1 

722,6 

+  10» 

9. 

1068,2 



0,2 

720,4 

+  10» 

11. 

1068,2 

0,0 

714,2 

+     9» 

12. 

1068,2 

0,0 

715,6 

+  11« 

13. 

1068,1 



0,1 

714,0 

+  12» 

Den  folgenden  Tag 
wach. 

17. 

1065,7 



2,4 

)705,1 

+  10» 

18. 

1063,4 



2,3 

[707,6 

+  10» 

19. 

1062,9 



0,5 

-  '707,8 

+  11» 

22. 

1024,0 

38,9 

706,4 

+  10» 

Zwei  Tage  vorher 
wach,  Koth  und  Harn 
entleert. 

23. 

1024,0 

0,0 

703,3 

+  10» 

25. 

1024,7 

+ 

0,7 

724,7 

+     9» 

26. 

1024,8 

+ 

0,1 

723,1 

+     9» 

27. 

1024,9 

+ 

0,1 

722,0 

+  11» 

28. 

1024,4 



0,5 

721,7 

+  10» 

29. 

1024,2 

— 

0,2 

721,7 

+  10« 

März 

1. 

1023,6 



0,6 

719,2 

+     9» 

3. 

1023,0 



0,6 

720,1 

+     7» 

4. 

1022,7 



0,3 

720,2 

+  10» 

5. 

1022,1 



0,6 

714,6 

+  11» 

6. 

1022,0 



0,1 

711,4 

+  10» 

10. 

1014,9 



7,1 

712,6 

+     9» 

11. 

1014,7 



0,2 

709,5 

+  11» 

- 

12. 

1015,0 

+ 

0,3 

706,9 

+   10» 

13. 

1015,1 

+ 

0,1 

708,4 

+  10« 

14. 

1015,2 

+ 

0,1 

712,5 

+  10« 
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Körpar- 

Unterschied 

Anf  0«  C.  re- 

Monat 

Ta«. 

gewicht 
in 

gegwi 

früher 
in 

ducirter  Baro- 
meterstand In 

Tenrperatn 
der  liUft  in 

Nebenbemerkungen. 

GrMnman. 

MUliraetem. 

C«. 

März 

15. 

1015,4 

+ 

0,2 

716,3 

+    10» 

1856. 

17. 

1015,0 



0,4 

715,4 

+     10» 

18. 

1014,6 



0,4 

715,1 

+  10« 

19. 

1014,4 



0,2 

711,5 

+     12« 

24. 

1009,1 

— 

5,8 

712,7 

+     10« 

8  Tage  vorher  wach. 

28. 

1009^1 

0,0 

706,0 

+     8» 

30. 

1008,8 



0,3 

715,2 

+ 10«,20 

31. 

1008,4 



0,4 

716,1 

+  10» 

April 

1. 

1008,2 



0,2 

716,4 

+  110 

2. 

1007,8 



0,4 

714,4 

+  10,50 

3. 

1007,6 

.— 

0.2 

715,0 

+  10» 

6. 

998,0 

J_ 

9,6 

— 

+  11« 

7. 

999,0 

+ 

1,0 

715,4 

+  9«,50 

14. 

948,7 

50,3 

707,0 

+  11»,5 

In  der  ZwiBchenzolt 
wach  und  26^  Orm. 
Harn  und   0,5   Orm. 
Koth   entleert 

15. 

948,7 

0,0 

706,8 

+  11»,6 

1 

16. 

948,2 



0,5 

707,0 

4-    lO^Ö^  fest  schlafend.          | 

17. 

947,3 

— 

0,9 

710,1 

+     9«,5 

) 

Alle  in  diesen  Tabellen  verzeichneten  Beobachtungen  bezie- 
hen sich  auf  Thiere;  die  sich  in  gewohnlicher  Luft  befanden.  Der 
Feuchtigkeitsgrad  schwankte  hier  in  den  mannigfachsten  Richtungen. 
Ich  suchte  noch  ausserdem  die  Gewichtsverhältnisse  zu  verfolgen, 
wenn  sich  die  Murmelthiere  in  einer  möglichst  feuchten  oder  mög- 
lichst trockenen  Atmosphäre  aufhielten. 

Ich  brachte  zunächst  eine  mit  Wasser  gefüllte  flache  Schaale 
unter  dem  mit  einem  Drahtgitter  versehenen  Fussgestell,  auf  wel- 
chem die  schlafenden  Thier^  ruhten,  ai^.  Nicht  nur  diese,  sondern 
auch  das  untergesetzte  Wassergefäss  wurden  jedesmal  gewogen. 
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Es  ergab  sich  hierbei: 
L   Winterschlaf  in  einer  Atmosphäre,   die  mit  Wasserdampf 

gesättigt  war. 


Gewicht 

Oewieht 

TempOTfttur 

Tigdee 

Körpei- 

l'nterKbied 

des  Wm- 

dea 

im  Zimmer 

Thier. 

Ver- 

■nebs. 

gewicht 
in 

in 
OfMuaea. 

sers  u.  der 
Schaale  in 

Waaeer- 

'aampb 

in 
Onnn. 

im  Moment 
der  Almifc- 

Neben- 

I. 

(5.  Jan.) 

Munnd- 
Üaier 

1. 

596,00 

— 

— 

— 

+  2«,5 

Nr.  IV. 
der 

2. 

596,56 

+  .0,55 

— 

— 

+  3«,8 

»**» 

3. 

597,00 

+  0,45 

— 

— 

+  4'',3 

Ver- 
suchs- 

4. 

597,22 

+  0,22 

249,10 

— 

+  7»,2 

reihen. 

5. 

597,40 

+  0,18 

248,60 

0,50 

+  8»,3 

6. 

597,45 

+  0,05 

248,05 

0,55 

+  8«,5 

7. 

597,30 

-  0,15 

247,40 

0,65 

+  9«,5 

8. 

597,12 

-  0,18 

246,80 

0,60 

+  8'»,6 

9. 

597,14 

+  0,02 

246,35 

0,45 

+  11«,3 

10. 

597,05 

—  0,09 

245,90 

0,45 

+  11«,2 

VFmt  ■chlafrnd. 

11. 
14. 

596,77 

-  0,28 

245,30 

0,60 

+  60,9 

j  f  C9w     DC-lUfllCUUe 

t 

Nacb  8- 

596,34 

-  0,43 

und  duTCh- 

•cbnittL  (Ur 

den  Tag. 

-  0,14 

243,62 

1,68 

and 
durch- 
schnUd. 

0,56 

+  70,2 

15. 

596,65 

+  0,31 

243,05 

0,57 

+  7«,0 

16. 

595,80 

-  0,85 

— 

— 

+  6«,9 

/ 

17. 

595,60 

—  0,20 

241,31 

1,74 

+  7«,0 

Dm  ThIer  ww 

18. 

589,00 

-  6,60 

— 

— 

+  6«,0 

erwacht   u.   bald 
wieder  eingescbl. 

n.      1(6.  Jan) 

Miirmel- 
thior 

1. 

833,70 

— 

— 

— 

+  2»,5 

\ 

Nr.  V. 

2. 

833,70 

0,00 

— 

— 

+  3»,8 

j 

uer 
obigen 

3. 

835,00 

+  1,30 

— 

— 

+  4»,3 

j 

Tabelle. 

4. 

835,30 

+  0,30 

245,50 

0,45 

+  8»,3 

r 

5. 

835,50 

+  0,20 

245,05 

0,45 

+  8»,3 

6. 

835,35 

—  0,15 

244,80 

0,25 

+  8»,5 

>Fe8t  schlafeud. 

7. 

835,25 

+  0,10 

244,55 

0,25 

+  9»,5 

8. 

835,10 

—  0,15 

244,30 

0,25 

+  8»,6 

i 

9. 

835,09 

-  0,01 

243,90 

0,40 

+  11«,3 

1 

10. 

835,00 

—  0,09 

243,55 

0,35 

+  11»,2 

1 

11. 

834,80 

—  0,20 

243,30 

0,25 

+  6<»,9 

/ 

«40 


Thier. 


Tag  des 
Ver- 
suchs. 


Körper- 
gewicht 
in 
Orammen. 


Unterschied 


Grammen. 


Gewicht 
des  Was- 
sers u.  der 
Schaale  in 
Grammen. 


Gewicht 

des 
Wasser- 
dampfii 

In 
Grmm. 


Temperatur 
im  Zimmer 
im  Moment 
der  Abwä- 
gung^ 
in   CO. 


Neben- 
bemerkungen. 


14. 

Mach  3- 
t&gigem 
ruhigem 
Schlafe. 


15 
17. 


18. 
19. 


834,24 

834,10 
812,22 

—  0,56 

und   durch- 

schnittl.  für 

den  Tag 

0,19 

-  0,14 

—  21,88 

242,25 
242,08 

807,20 
808,10 

-  5,02 
+  0,90 

236,80 

-1,05 

durch- 
schnittl. 

0,35 
0,17 


+  7^,02 


+  7^0 
+  60,9 


+  V,0 
5,28 ,  +  704 


Einen  Tag 
ganz  wach,  den 
zweiten  wach, 
aber  schlaftrun- 
ken. 


Halbschlaf^nd. 


Um  eine  möglichst  trockene  Atmosphäre  herzustellen,  wnrde 
das  Untersatzgefäss  mit  concentrirter  Schwefelsäm-e  theilweise  an- 
gefüllt.    Diese  Beobachtungen  lehrten: 


n.    Win 

terschlaf  in  möglichst  trockener  Atmosphäre. 

Thier. 

Unterschied 

in 
Grammen. 

Gewicht 
de»  GefdÄSPR 

und  der 

Schwefelsäure 

in 

Grammen. 

Unterschied 

gegen 

früher 

in 

Qramroen. 

Temperatur 
im  Zimmer 
im  Moment 

der 
Abwägung. 

Ncben- 
Bemerkungcn. 

I. 

Murmel- 
thier 

19. 

589,55 

+  0,55 

WcderWasser 
noch  Schwe- 

— 

+  7«>;o 

No.  IV. 

felsäure       in 

* 

der 
obigon 
Tabelle. 

20. 

590,05 

+  0,50 

den   Behälter 
gesetzt. 
Desgl.  Für  den 
folgendenTag 
eingesetzte 
Schwefelsäu- 
re  u.  Gefäss 
314,15 

— 

+  8»,3 

21. 

^89,70 

—  0,35 

315,05 

+  00,90 

+  100,9 
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Thier. 

i 

jergewicht  i 
rammen.      Il 

Unterschied 

in 
Grammen. 

Gewicht 
des  Gefässes 

und  der 
Schwefelitäure 

Unterschied 

früher 

in 

Temperatur 

im  Ziromrr              y^r^x 

1 

in 
Grammen. 

Grammen. 

Abwägung,  j 

23. 

589,85 

—   0,35 
od.  durch- 
schnittlich 
fttrdenTag 
0,18 

316,00 

+  0«,95 

+  110,3 

24. 

589,02 

—  0,33 

316,65 

+  0,65 

+  7^,8 

26. 

588,60 

—  0,42 
od.  täglich 

—  0,21 

817,80 

+  1,15 

--  11«,3 

28. 

570,30 

-   18,30 

+  9^4 

Erwacht  u. 
aus  dem  Be- 
hälter entflo- 
hen ,  später 
wieder  ein- 
geschlafen. 

29. 

570,10 

—  0,20 

322,70 

+  4,90 

+  7^8 
+  8»,7 

30. 

571,22 

+  1,12 

StattSchwefel- 

s&ureWasser. 

33. 

571,60 

+  0,38    ■ 

Desgleichen. 

^ 

+  80,7 

35. 

571,40 

—  0,20 

Desgleichen. 

— 

+  90,4 

39. 

560,80 

-    10,60 

Desgleichen. 

~ 

+  »",6 

Erwacht 

10. 

561,50 

+  0,70 

Desgleichen. 



+  7^8 

Fest  schla- 
fend. 

n. 

20. 

807,97 

-  0,13 

Die  letzten  24 

+  7«,0 

Mnrmel- 
thier 

Stunden  ohne 

No.  V. 

Wasser,  dann 

der 

Schwefelsäu- 

obigen 
Tabelle. 

re     für     die 
nächsten     24 
Stunden  ein- 
gesetzt. 
279,97 

21. 

807,40 

-  0,57 

280,68 

-+  0,66 

+  80,3 

22. 

806,72 

—  0,68 

281,50 

+  0,87 
+  1,20 

+  100,9 
+  11",8 

24. 

805,80 

-  0,92 

282,70 

od.  durch- 

schnittlich 

für  den  Tag 

—  0,46 

25. 

805,80 

-  0,50 

288,65 

4-0,96 

+  70,8 

\  Featschla- 

27. 

804,60 

~  0,80 

285,10 

+  1,45 

1104     ffend»     *^«' 
^Iq'I     UeimAnfas- 

**'*      Ben  eich  re- 

29. 

803,66 

-  0,85 

286,70 

+  1,60 

gend. 

80. 

804,70 

+  1,05 

StattSchwefel- 

«.^ 

7«,5 

•äureWMser. 

1                       1 

Thiar. 

n 

1     . 

H 

Unterschied 

in 
Grammen. 

Gewicht 
des  Oefässes 

und  der 
Schwefelsäure 

in 

in 

Temperatur 

im  Zimmer 

im  Moment 

der 

Neben. 

• 

Grammen. 

Grammen. 

Abwägung. 

31. 

805,50 

+  0,80 

StattSchwefeU 
säureWasser. 

— 

8«,5 

34. 

804,65 

—  0,85 

— 

8«,7 

86. 

799,20 

-  5,45 

Ohne  Wasser 
►  u.  Schwefel- 
s&ure 

9M 

Erwacht  u. 
wieder   ein- 
gpeschiafen. 

89. 

798,70 

-  0,50    ' 

— 

90,6 

SchUfend. 

40. 

798,80 

-  0,40    J 

— 

.70,8 

Desgl. 

Ich  sachte  endlich  noch  zu  ermitteln,  welchen  Einfiuss  Was- 
sereinspritzungen  auf  die  Oewichtsverhältnisse  erstarrter  Murmel^ 
thiere  ausüben.    Diese  Bemühungen  ergaben: 

Erster  Versuch. 

Ursprüngliches  Gewicht  des  fest  schlafenden  Mur* 

melthieres 904,00  Ghrm. 

Gewicht  unmittelbar  nachdem  Wasser  in  den  Mast- 
darm gespritzt  worden 906^70 

Also  Wasser       2/70 

Gewicht  24  Stunden  später 906,46 

Verlust 0,26 

Gewicht  48  Stunden  später '    906,05 

Verlust 0,40 


Zweiter  Versuch. 

Ursprüngliches  Gewicht  eines  andern  Murmelthieres  651,11 
Gewicht  unmittelbar   nach   der  Wassereinspritzung 

in  den  Mastdarm 655,55 

Eingespritztes  Wasser 4,44 

Gewicht  24  Stunden  später 655,05 

Verlust 0,50 

Gewicht  120  Stunden  später 658,65 

Verlust 1^40 
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Dritter   Versuch. 

TJrBprüngliches  Gewicht  eines  dritten  Munnelthieres     1006^45  Gns. 
Gewicht  unmittelbar   nach   der  Wassereinspritzung 

in  den  Mastdarm 1013;55     jf 

Eingespritetes  Wasser 7,10    „ 

Das  Thier  war  den  andern  Tag  wach  und  l.osartig. 

48  Stunden  später 978;00     „ 

Verlust .^ 40,55     „ 

Gewicht  nach  dreitägigem  Schlafe 97.1,33     „ 

Unmittelbar  nach  einer  zweiten  Wassereinsprityung 

üi  den  Mastdarm 977,70     „ 

Eingespritztes  Wasser 6,37     „ 

Ist  unmittelbar  nach   der  Einspritzimg   aufgewacht, 
schlief  aber  an  den  folgenden  Tagen  wiederum  fest. 

Vier  Tage  später 941,20     „ 

Verlust 36,50    „ 

Die  Thiere,  die  in  ihrem  Schlafe  durch  die  Wassereinspritzung 
•  nicht  gestört  wurden  ^  entleerten   weder  Harn  noch  Koth  an  den 
folgenden  Tagen. 

Ich  habe  die  meisten  der  bis  jetzt  erwähnten  Gewichtsresul- 
tate in  Tafel  I  graphisch  eingezeichnet  ^  imd  nur  das  Thier  No.  1 
weggelassen,  weil  ich  für  dieses  einen  andern  Maaastab  des  be- 
trächtlichen Gewichtsverlustes  wegen  hätte  nehmen  müssen.  Es 
schlief  überdies  so  unruhig,  dass  seine  Curve  kaum  einen  genügen- 
den Au&chluss  über  den  Wechsel  der  Körpergewichte  wahrend  des 
Winterschlafs  gestattet  hätte.  Die  Einheiten  der  Abscissenthefle 
von  Tafel  I  bedeuten  die  Tage.  Jeder  Ordinatenabschnitt  ent- 
spricht einem  Gramm  Wechsel  des  Körpergewichts,  die  Nummern 
n,  in,  IV,  V,  VI  und  Vn  beziehen  sich  auf  dieselben  Murmel- 
thiere,  die  mit  den  gleichen  Zahlen  in  den  obigen  Tabellen  aufge- 
führt werden. 

Die  Anfangsgewichte  fallen  natürlich  verschieden  aus  und 
sind  in  den  Tabellen  als  erste  Wägungen  verzeichnet  Die  I  be- 
deuten,  dass  das  Thier  wach  war,  die  !1  dass  es  zugleich  Roth 
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und  Harn  entleert  hat.  In  No.  IV  und  V  bezieht  sich  der  Zwi- 
schenraum zwischen  +  und  +  +  auf  die  FäUe,  in  denen  die  Thiere 
in  einer  mit  Wasserdampf  gesättigten  Atmosphäre  schliefen  und 
der  zwischen  +  +  und  +  +  auf  diejenigen  Beobachtungen ,  in 
welchen  sie  sich  in  einer  möglichst  trockenen  Luft  aufhielten.  Die 
Kurven  ab,  cd,  ei  versinnlichen die  Versuche,  die  mit  den  Wasser- 
einspritzungen angestellt  worden,  auf  eine  später  zu  erklärende 
Weise. 

Ich  füge  noch  zwei  Tabellen  über  die  Veränderungen  der 
Körpergewichte  zweier  im  Winterschlaf  befindlichen  Igel  hinzu, 
weil  diese  manche  spätere  interessante  Vergleiche  gestatten  werden. 


Vm.     Frisch 

eingefang 

ener    Igel. 

Monat. 

Tag. 

Körpergewicht 
in   Grammen. 

Unterschied 
gegen  frOher 
in  Qrammen. 

Nebenbemerkungen. 

Novbr. 

14. 

784,0 

_ 

Ist  2  Tage  vorher  ziemlich 

1849. 

vollständig  eingeschlafen. 

15. 

759,5 

-  24,5 

Reichliche  Kothentleerung 

16. 

760,8 

+     1,3 

17. 

739,4 

-  21,4 

Hin  und  wieder  erwacht. 

18. 

739,0 

-    0,4 

Eingeschlafen. 

19. 

739,4 

+     0,4 

20. 

740,8 

+     1,4 

21. 

741,5 

+     0,7 

22. 

702,8 

—  38,7 

Viel  Koth  entleert. 

23. 

700,0 

-    2,8 

Zum  Theil   erwacht  und 
lebhaft. 

24. 

692,6 

-    7,4 

Eingeschlafen. 

25. 

693,3 

+     0,7 

26. 

694,5 

+     1,2 

27. 

674,4 

—  20,1 

Zum  Theil  erwacht. 

28. 

676,0 

+     1,6 

Eingeschlafen. 

29. 

676,5 

+     0,5 

, 

30. 

676,9 

+     0,4 

Decbr. 

1. 

665,0 

—  11,9 

Koth  und  Harn  entleert. 

3. 

666,0 

+     1,0 

4. 

666,0 

+     0,0 

5. 

666,1 

+     0,1 
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Monat. 

Tag. 

Körpergewicht 
in  Grammen. 

Unterschied 
gegen  frOher 
in  Grammen. 

Nebenbemerkungen. 

Dec. 

6. 

651,2 

_ 

14,9 

Urin  und  2  Gramm  Koth 

1849. 

7. 

652,9 

+ 

1,7 

entleert. 

8. 

653,4 

+ 

0,5 

10. 

653,6 

+ 

0,2 

11. 

638,7 

14,9 

Kein  Koth  vorgeftinden. 
Ob  Urin  entleert  worden, 
lässt  sich  nicht  sicher  be- 
stimmen, eben  so  wenig, 
ob  vielleicht  das  Thier 
in  der  Nacht  erwacht  war. 

12. 

640,4 

+ 

h^ 

13. 

640,7 

+ 

0,3 

14. 

640,2 

0,6 

Kein  Koth  und  keine  si- 
chern Spuren  von  Urin 
vorgefunden. 

15. 

640,9 

+■ 

0,7 

16. 

629,3 

11,6 

Kein  Koth  und  keine  si- 
chere Spur  von  Harn. 

17. 

630,2 

+ 

0,9 

18. 

630,7 

+ 

0,6 

19. 

630,1 



0,6 

Erwacht. 

20. 

623,4 



6,7 

Koth  und  Harn  entleert. 
Wieder  eingeschlafen. 

21. 

623,7 

+ 

0,3 

22. 

623,6 

0,1 

Ein  etwas  vertrockneter 
Kothballen,  der  Vio  Girm. 
wog,  vorgefunden. 

24. 

623,7 

+ 

0,1 

26. 

623,4 

0,3 

Nicht  ganz  eingerollt. 

26. 

623,2 

— 

0,2 

Ganz  eingerollt. 

27. 

622,9 

+ 

0,7 

Keine  Spur  v,  Entleerung. 

28. 

599,2 

23,7 

Ganz  erwacht. 

1850. 

29. 

593,5 

w— 

5,7 

Wiederum  eingeschlafen. 

Januar 

2. 

594,3 

+ 

0,8 

^ieadiott,  Üniertvobufigefi. 


16 
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IX.    Männlicher   Igel. 


Tag. 


Körperge- 
wiÄt  in 
Grammen. 


Unter- 
schied ge- 
gen friuer 

in 
urammen. 


Tempera- 
tur der  Tjuft 

wiUttand 
der  Abwä- 
gung in  CU 


Nebenbemerkungen. 


Jan. 
1853, 


1. 
'2, 
3. 
4 
5. 


7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 
13. 


1027,0 
1015,4 
1010,0 
1007,6 
1008,1 


+ 


11,6 

54 
2,4 
0,5 


+  40,1 

2<',8 

+  3«,1 

+  1,8 


991,3 
992,2 

992,7 

982,4 

983,5 

978,0 

979,5 
979,4 


-16,8+  1«,5 

+    ^"       "' 

+ 


+ 


+ 


0,5 

1  '       ' 
+  1«.8 

10,3 

+  30,1 

14 

+  3»,4 

5,5 

+  4«,3 

1,5 
0,1 

+  5»,2 
+  5«,3 

Schreckt  noch  bei  Berührung  oder  je< 
dem  lauten  Tone  auf,  läuft  l  '/j  Stun< 
de  später  frei  im  Kasten  herum. 
Halb  wach,  hat  2  V2  ^^ ™-  K!oth,  aber  keine 
merkl.  Urinmenge  entleert.  Athmet 
während  des  Abwägens  hörbar. 
Schlafend,  aber  noch  tief  athmend,  zieht 
sich  bei  der  Berührung  zusammen  und 
athmet  epäter  pfeifend. 
Hat  1,8  Grm.  Harn  entleert  und  macht 
bisweilen  hörbare  Respirationen,  ohne 
aufzuwachen. 
Ruhig,  pfeift  aber  2  bis  3  mal  auf  der 
Wage,  obgleich  die  mittlere  Vertie- 
fung des  eingerollten  Thieres  so  offen 
liegt,  dass  men  die  Schnauze  und  die 
Vorderhälfle  des  Gedichtes  sieht  Man 
kann  die  vordere  Schnauzenspitze  mit 
einer  Nadel  bertthren,  ohne  dass  das 
l'hier  sich  rOhrt  Geht  man  aber  in 
die  Nasenhöhle  ein,  so  rollt  sich  der 
Igel  mehr  ein  und  macht  einen  deut- 
lichen Athemzug.  Die  Schnauzenspitze 
wird  bald  darauf  wieder  freier.  Hält 
man  eine  Flasche  mit  Uquor  ammonii 
caustici  vor  die  Nase,  so  rollt  sich 
das  Thier  sogleich  mehr  ein,  und  ath 
met  wieder  eine  Weile  laut  Ein  zwei< 
ter  Versuch  filhrt  zu  dem  gleichen 
Erfolg,  nur  dass  keine  hörbare  Ath* 
mung  eingreift. 

Kein  Koth  oder  Urin  entleert. 

Athmet  schon,  so  wio  man  den  Deckel 
des  Kastens  mit  Geräusch  aufinacht 

Rollt  sich  beim  Abheben  des  Kasten' 
deckeis  stark  zusammen. 

i  Grm.  feuchten  Kothes  und  eine  nicht 
genau  bestimmbare  Urinmenge  entleert. 

Liegt  mit  freiem  Schnauzontheile  schla* 
fcnd,  rollt  sich  bei  dem  Anfassen  mehr 
ein,  und  athmet  mit  hörbarem  Keuchen. 

0,7  Grm.  Koth,  aber  keinen  Urin  ent^ 
leert.  Lief  aber  Abends  vorher  im 
Kasten  herum. 

Fest  schlafend. 


Athmet  hörbar  während  des  Abwägens. 
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Monat. 


Tag. 


Körperge- 
wicht in 
Qrammen. 


Unter- 
schied ge- 
gen früher 

in 
Orammen. 


Tempera- 
tur der  Luft 

während 
der  Abwä- 
gung in  CO. 


Nebenbemerkungen. 


Jan. 
1853, 


14. 
15.1 
16.1 
17. 

18.' 


969,5—  9,9+  50,7 


970,9  + 
947,2' 
929,8 
903,6 


—  23,7 
17,4 

26;2 


1;4*+   6^4 


+  7^0 


1  Grm.  Koth  entleert,  athmet  hörbar. 


Vollkommen  erwacht. 


+  6^,2   Desgleichen. 

+  5^8  Desgl.,  hat  4  Grm.  Koth  und  eine  nicht 
genau    bestimmbare   Harnmenge  ent- 
leert. 

20.  861,5  —  42,1  +  40,8'  Indessen  ganz  wach,  viel  Koth  und  Urin 

j      entleert. 

21.  863,2  +     1,7  +  50,2  Schl&ft  fest,  pfeift  aber  nach   der  Be- 

rQhrung. 

22.  950,6  —  12,6       —        Wach,  hat  3   Grm.    Koth   und  2  Grm. 
I  Harn  entleert. 

23.'     832,5] —  184   +  5^4  Wach.     Das  Thier  zittert  auffallend  und 

athmet  beschwerlich.  Hat  7  Grm. 
Urin  und  Koth  entleert. 

25.      795,5 — 37,0  +  4'^,8  Vollkommen    wach    und    sehr   unruhig. 

Von  neuem  eine  nicht  genau  wägbare 
Menge  von  Koth  und  Urin  entleert. 

26.;     773,0  —  22,5  +  40,3,  Todt  gefunden. 

Wir  wollen  vor  Allem  die  absoluten  und  die  proportioneilen 
Gesammtverluiste;  welche  die  Körpergewichte  der  einzelnen  Murmel- 
thiere  im  Laufe  der  ganzen  Beobachtungszeit  erlitten  haben,  näher 
betrachten.  Stellen  wir  ims  die  Werthe  tabellarisch  zusammen ,  so 
finden  wir: 


V  •  r Ina t 

Monnel- 
tUw 

Atiftmgf» 

gewicht 

Bndgewloht 
in 

ZaUa«r 
Beobub- 

Abaoltttet 

Proportioneller 

Mr. 

Grammen. 

Orunmen. 

tungstogc. 

in 
Omnman. , 

Oenuenr 
WerUi. 

AnB&bemd. 

L 

3274,0 

2635,5 

40 

638,5 

0,195 

\ 

n. 

1083,1 

993,6 

40 

89,5 

0,083 

Vi»  bis  V,» 

ni. 

944,4 

733,2 

70 

211,2 

0,224 

V4  bis  % 

IV. 

669,3 

440,0 

146 

229,3 

0,343 

V, 

V. 

1006,45 

597,0 

169 

409,45 

0,406 

V5 

VI. 

1322,0 

1079,5 

134 

242,5 

0,183 

V5  bis  Ve 

vn. 

1235,2 

947,3 

134 

287,9 

0,233 

V*  bis  % 

16* 
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Nr.  VI  und  VII  geben  uns,  wie  schon  früher  erwähnt,  den 
richtigsten  Maajsstab,  weil  diese  beiden  Murmelthiere  den  ganzen 
Winter  hindurch  sehr  ruhig  schliefen,  und  durch  keine  Versuche 
irgend  wesentlich  gestört  wurden.  Der  Anfang  ihrer  Beobach- 
tungszeit liegt  kurz  nach  dem  Beginne  des  Winterschlafs  und  das 
Ende  in  der  Nähe  ihrer  natürlichen  Erwachungsperiode.  Wir  se- 
hen, dass  das  Eine  Vß  bis  V^  und  das  Andere  V*  ^^  Vs  seines 
Körpergewichtes  verloren  hat.  Die  Annahme,  dass  diese  Werthe 
den  Gewichtsverlust  während  des  vollkommen  ungestörten  Winter- 
schlafes nahebei  ausdrücken,  dürfte  der  Wahrheit  am  nächsten 
liegen.  Die  Thiere  wurden  durch  die  häufigen  Wägungen,  wenn 
auch  in  unbedeutendem  Maasse,  gestört.  Sie  würden  wahrschein- 
lich dagegen  im  Freien  länger  als  bis  zum  17.  April  geschlafen 
haben.  Stellen  wir  uns  vor,  dass  das  erstere  den  Gewichtsverlust 
vergrössernde  Moment  die  kürzere  Erstarrungsdauer  compensirte, 
so  können  wir  annehmen,  dass  der  natürliche  Gesammtverlust  für 
den  normalen  Winterschlaf  von  Murmelthieren,  die  2  bis  3  Ki- 
logramm wiegen,   V*  bis  Ve   der  Körperschwere  betragen  wird. 

Nr.  in,  IV  und  V  fUhren  zu  beträchtlichen  Gesammtver- 
lusten,  nämlich  zu  ungefähr  */♦  his  %.  Der  Grund  hieben  liegt 
vor  Allem  darin,  dass  die  Thiere  häufig  gestört  wurden  und  wäh- 
rend langer  Perioden  wach  blieben.  Obgleich  die  Murmelthiere 
Nr.  rV  und  V  kurz  vor  ihrem  Tode  gegessen  hatten,  so  sank 
(loch  ihr  Körpergewicht  stätig,  indem  die  Nahruiigseinnahme  die 
Perspirationsverluste  nicht  ausglich.  Nr.  I  kann  uns  das  Bild  des 
unruhigsten  Schlafes  vergegenwärtigen.  Der  proportionelle  Ge- 
sammtverlust des  kräftigen  Thieres  stieg  schon  auf  Vs  innerhalb 
40  Tagen. 

Vergleichen  wir  hiermit  die  Resultate,  welche  die  beiden 
Igel  geliefert  haben,   so  erhalten  wir: 
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Ig«I. 

AnfMJgs- 

gowicht 

in 

Grammen. 

Bndgewicbt 

in 
Grammen. 

Kahl  der 
Beobaoh- 
tungBtage. 

Proportioncller. 
Ataoluter                   m               „ 

oJL>n.        ^l^     AnnUiwtid. 

vra. 

IX. 

784,0 
1027,0 

594,3 
773,0 

50 
26 

189,7 

254,0 

0,242 
0,247 

l 

Das  Körpergewicht  nahm  hier  so  rasch  ab,  weil  die  Thiere 
von  selbst;  oder  nach  äusseren  Anregungen  häufig  erwachten. 

Der  prbportionelle  Gesammtverlust  von  fünf  Meerschwein- 
chen, die  Chossat*)  verhungern  liess,  betrug  0,321  bis  0,313. 
Fünf  des  Hungertodes  verstorbene  Kaninchen  ergaben  0,308  bis 
0,436.  Nr.  IV  und  V  erreichten  diese  Werthe  bei  ihrem  von 
selbst  erfolgten  Tode.  Man  kann  daher  annehmen,  dass  diese 
Murmelthiere ,  welche  vorztiglich  in  den  letzten  Zeiten  ihres  Le- 
bens Tage  lang  herumliefen,  an  Inanition  zu  Grunde  gingen,  weil 
sie  keine  hinreichende  Menge  von  Nahrungsmitteln  nach  ihrem 
Winterschlafe  zu  sich  genommen  hatten.  Die  oben  erwähnte  Behaup- 
tung, dass  Murmelthiere,  die  eine  Zeitlang  erstarrt  waren,  ver- 
hältnissmässig  leichte  EingrifiPe  nicht  ertragen,  bestätigt •  sich  an 
Nr.  I.  Das  Thier  starb ,  nachdem  ihm  eine  Nadel  durch  das  Herz 
gestochen  worden.  Die  Section  zeigte  kein  Blutextravasat.  Der 
proportioneile  Gesammtverlust  des  Körpergewichtes  betrug  dessen- 
ungeachtet nur  0,195  oder  etwas  weniger  als  Vs  bis  zum  Todestag. 

Die  Igel  gingen  schon  nach  einem  verhältnissmässigen  Ge- 
sammtverluste  von  0,242  bis  0,247  «u  Grunde.  Sie  boten  mithin 
relativ  kleinere  Abnahmen  ihrer  Körperschwere  dar.  Sie  starben 
mitten  im  Winter,  nachdem  sie  häufig  für  längere  Zeiteh  erwacht 
waren  und  dann  keine  Nahrung  zu  sich  genommen  hatten.  Wir 
sehen,  dass  sich  auch  hier  die  grössere  Verletzbarkeit  der  Winter- 
schläfer deutlich  verrieth. 

Da  die  erstarrten    Murmelthiere    und    Igel  bald    um   kleine 


*)  Becherches  exp^rimentales  Bur  rinanition.     Paris  1843.  4.  p.   12. 
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Quantitäten  schwerer  werden,  bald  dagegen  grössere  Mengen  durch 
das  Wachen,  durch  Harn-  und  Kothentleerung  verlieren,  so  hat 
es  keinen  entsprechenden  Sinn,  den  durchschnittlichen  absoluten 
oder  proportioneilen  täglichen  Verlust  zu  bestimmen.  Die  theore 
tische  Berechnung  des  letztern  Werthes  kann  jedoch  eine  interes- 
i^ante  Parallele  begründen  helfen.     Man  findet: 


Thier. 

DurchschnittlU-her  propor- 
tioneller 

Dauer 
des  Winterschlafs 

In 

UgUcher  Verlust. 

in 
Tagen. 

Murmeltbier  Nr.  I. 

0,00488 

40 

n. 

0,00208 

40 

m. 

0,00320 

70 

-           n                    IV. 

0,00235 

146 

V. 

0,00240 

169 

VI. 

0,00137 

134 

vn. 

0,00174 

134 

Igel       vm. 

0,0048 

50 

IX. 

0,0154 

26 

Man  hat  häufig  die  Winterschläfer  mit  d^n  Reptilien  vergli- 
chen. Wir  werden  in  der  Folge  sehen,  dass  diese  Zusammenstel- 
lung in  'mancher  Hinsicht  nicht  begründet  ist.  Indem  aber  die  er- 
starrten Murmelthiere  und  Igel  Tage  und  selbst  Wochen  lang  we- 
nig verlieren  und  sogar  oft  an  Gewicht  zunehmen,  vertheilt  sich  die 
gesammte  Abnahme  ihres  Körpergewichts  auf  einen ,  so  grossen 
Zeitraum,  dass  eben  so  kleine  durchschnittliche  tägliche  Verluste, 
wie  bei  den  Reptilien  herauskommen,  die  erst  nach  Monaten  dem 
Hungertode  verfallen.  Lassen  wir  die  zweifelhaften  Beobachtun- 
gen an  Fröschen,  Kröten  und  Aalen  bei  Seite,  so  erhielt  Chos- 
sat*)  0,0060  für  eine  Schildkröte,  0,0058  für  zwei  Eidechsen,  0,0100 
für  vier  Eidechsen  und  0,0057  für  drei  Schlangen,  während  diese 
Werthe  0,038  bis  0,064  in  jedem  von  fünf  Meerschweinchen  und  0,023 
bis  0,058  in  eben  so  vielen  Kaninchen  betrugen.  Die  in  der  obi- 
gen Tabelle  für   Nr.  I  bis  VIH  verzeichneten   Zahlen  nähern  sich 


•)  Chossat  a,  a.  Orte  p.  12  und  p.  45. 
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mehr  oder  minder  den  für  die  Amphibien  gefundenen  Werthen. 
Dieses  gilt  vorzugsweise  von  den  beiden  Murmelthieren  Nr.  VI 
und  Vn,  deren  Winterschlaf  den  Normalverhältnissen  am  Meisten 
entsprach.  Man  kann  daher  schliessen,  das»  die  regelrechte  Er- 
starrung der  Murmelthiere  einen  so  geringen  Gewichtsverlust  trotz 
der  langen  Dauer  erzeugt,  dass  die  durchschnittliche  tägliche  Ab- 
nahme nur  eben  so  schwach  ausfällt,  wie  in  einer  verhungernden 
Schlange.  Die  Igel,  vorzugsweise  das  Individuum  Nr.  IX,  sowie 
die  Murmelthiere  Nr.  I  und  III  lehren  zugleich,  dass  ein  längeres 
Wachen  während  der  Periode  des  Winterschlflfes  diese  Geschöpfe 
mehr  den  hungernden  Säu<];ethieren  annähert,  indem  öich  ihr  Ge- 
sammtverlust  und  ihre  tägliche  Abnahme  merklich  vergrössem. 

Das  Körpergewicht  kann  in  der  Zwischenzeit  von  einem  oder 
mehreren  Tagen  abnehmen,  steigen  oder  auch  unverändert  bleiben. 
Das  letztere  gilt  jedoch  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass  man 
nicht  weiter  als  bis  auf  1  Decigramm  Differenz  hinabgeht  Schwan- 
kungen, die  unterhalb  dieser  Grenze  liegen,  haben  einen  zweifel- 
haften Werth,.  weil  die  hygroskopischen  Haare  wechselnde,  von 
dem  Feuchtigkeitsgrade  der  Lufl  abhängige  Wassermengen  anzie- 
hen, und  Athembewegungen ,  die  bei  dem  Abwägen  zufällig  ein- 
greifen, untergeordnete  Variationen  erzeugen  können. 

Betrachten  wir  die  in  normalem  Winterschlafe  befindlichen 
Murmelthiere  Nr.  VI  und  VII,  so  finden  wir,  dass  die  Körper- 
schwere von  Nr.  VI  unter  98  Bestimmungen  64  Mal  herabgegan- 
gen, 15  Mal  unverändert  geblieben  und  19  Mal  gestiegen  war.  Die 
91  Gewichtsbestimmungen,  welche  an  Nr.  VII  gemacht  wurden, 
lieferten  52  Falle  von  negativen,  20  von  positiven  Variationen  und 
19,  in  denen  der  Wechsel  Null  war.  Man  sieht  hieraus,  dass  die 
Verringerung  dos  Körpergewichtes  am  häufigsten  vorkommt  und 
die  Erhöhung  desselben  öfter,  als  die  Beständigkeit  wiederkehrt. 

Das  Sinken  ^der  Körperschwere  rührt  entweder  nur  von  der 
Perspiration  oder  zugleich  von  der  Entleerung  von  Koth  und  Harn 
her.    Stellen  wir  die  stärksten  negativen  Werthe,  die  sich  aus  den 
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oben  mitgetheilten  Tabellen  ergeben,  nebst  den  entsprechenden  pro- 
portionellen  Grössen  zusammen,  so  haben   wii*: 


6« wl cht ■ ab 

nähme. 

Zwi- 

^^_^.^^^^ 

— ^^^^^^^■■■^"^"~~~— »-^ 

Thier 

Anfangs- 
Gewicht 

In 
Grammen. 

schen- 
mit 
in 

Tagen. 

Abso 
Mit  Koth 

lute 
Ohne  Koth 

I|S1 

Mittlere  proportionelle 
Durch  Per-            Im 

und  Harn. 

und  Harn. 

spiration.          Ganzen. 

Murmelthier 

Nr.  I. 

3273,6 

1 

— 

12,6- 



0,00385 

— 

3012,5 

1 

57,5 

— 

33,9 

0,01125 

0,01909 

2751,6 

1 

— 

101,8 

— 

0,0370 

— 

n. 

1053,0 

6 

59,0 

— 

— 

0,0093 

— 

ra. 

933,0 

1 

— 

28,9 

— 

0,031 

— 

877,9 

2 

— 

32,6 

— 

0,0185 

— 

764,6 

3 

30,8 

— 

— 

— 

0,00134 

IV. 

669,3 

1 

— 

18,0 

— 

0,027 

— 

528,2 

10 

Ö3,0 

"~" 

"^ 

0,00136 

halb  sohl», 
fend. 

V. 

1006,45 

2 

— 

33,45 

— 

0,0166 

— 

971,33 

3 

— 

30,13 

— 

0,0103 

— 

941,20 

10 

— 

100,70 

— 

0,0107 

— 

715,5 

22 

■"*" 

48,3 

■"" 

0,0031 
viel  schla- 
fend. 

VI. 

1316,2 

2 

68,4 

— 

32,4 

0,0123 

0,026 

1246,2 

1 

26,2 

— 

16,4 

0,0131 

0,0202 

1211,4 

2 

— 

2,7 

— 

0,001 1 

— 

1205,1 

2 

— 

6,5 

— 

0,0027 

— 

1190,4 

2 

48,4 

— 

— 

_ 

0,0204 

1131,3 

2 

38,9 

— 

22,0 

0,0195 

0,0072 

vu. 

1235,2 

2 

— 

8,1 

— 

0,0033 

— 

1226,4 

2 

— 

9,8 

— 

0,004 

— 

1216,3 

3 

— 

0,2 

— " 

0,00005 
schlafend. 

— 

1126,4 

2 

— 

7,9 

— 

0,0035 

— 

1117,5 

5 

38,5 

— 

— 

0,0069 

1097,4 

3 

— 

0,3 

^ 

0,00009 

schlafend. 

— 

1077,1 

2 

— 

9,1 

— 

0,00043 

~ 

1062,9 

3 

38,9 



— 

— 

0,0122 

1014,4 

5 

— 

5,3 

— 

0,0104 

— 

1007,6 

3 

— 

9,6 

— 

0,0032 

— 

948,7 

7 

50,3 

— 

23,0 

0,0035 

0,0076 

Wir  sehen  hieraus;  dass  die  unbedeutendsten  täglichen  pro- 
portionellen  Mittelgrössen  der  Abnahme  zum  Vorschein  kommen^ 
wenn  die  Thiere  Tage  lang  in  halbtrunkenem  Zustande  da  liegen. 
Sie  regen  sich  dann  meistentheils  nicht  von  selbst,  reagiren  aber 
bald  auf  leichtere  äussere  Eingriffe.    Der  durchschnittliche  verhalt- 
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ius8nia«sige  Tagesverlost  ist  dann  noch  betrlchtlich  kleiner^  als  in 
den  hungernden  Reptilien.  Er  nähert  sich  mehr  den  in  diesen  6e* 
schöpfen  auftretenden  Werthen,  sowie  die  Thiere  häufiger  athmen^ 
oder  der  halbtrunkene  Zustand  mit  dem  volligen  Wachen  abwech- 
selt. Sind  endlich  die  Murmelthiere  anhaltend  vollständig  erwacht, 
so  steigt  ihr  durchschnittlicher  proportioneller  Tagesverlust  auf 
Wert  he  ^  die  sich  denen  anderer  hungernder  Säugethiere  nähern. 
Wird  gleichzeitig  Koth  und  Harn  entleert,  so  beträgt  häufig  die 
Durchschnittszahl  des  proportioneilen  täglichen  Sinkens  das  Dop- 
pelte dessen,  was  einzig  und  allein  der  Perspiration  zukommt.  Wir 
werden  übrigens  auf  die  Verhältnisse  des  Kothes  und  des  Urines 
in  einer  späteren  Abtheilung  ausfuhrlicher  zurückkommen. 

Die  Qleichheit  des  Körpergewichtes  beruht  wahrscheinlich  auf 
einer  im  Laufe  der  Zeit  eintretenden  Compensation.  Der  feste, 
tiefe  Schlaf  pflegt  mit  einem  Wachsthume  der  Eörperschwere  ver- 
bunden zu  sein.  Haben  die  Murmelthiere  eine  Zeitlang  ruhig  ge- 
legen, so  greifen  eine  oder  mehrere  Athembewegungen  durch.  Diese 
bedingen  aber  eine  entsprechende  Gewichtsabnahme.  Die  bis  auf 
ein  Decigramm  herabgehende  Beständigkeit  der  Körperschwere 
kann  mehrere  Tage  hinter  einander  in  den  Abwägungen  wieder^ 
'kehren. 

Die  Yergrösserung  des  Gewichtes  hält  entweder  nur  einen 
oder  eine  ganze  Reihe  von  Tagen  an.  Die  obigen  Tabellen  lie- 
fern z.  B.  Fälle,  in  denen  die  Körperschwere  3  oder  4  Tage  hin- 
ter einander  wuchs.  Die  Zunahme  fallt  in  der  Regel  in  den  ersten 
24  Stunden  grösser,  als  in  den  folgenden  Tagen  aus.  Ein  leiserer 
Anfangsschlaf  kann  auch  das  Entgegengesetzte  herbeiführen. 

Wir  wollen  uns  die  wichtigsten  hieher  gehörigen  Zahlen  ta- 
bellarisch ordnen  und  zugleich  die  Zunahmen,  welche  mehrere  Tage 
hintereinander  stattfanden,  durch  Klammem  besonders  andeuten. 
Wir  haben  dann: 
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Die  Zunahme  in  an- 

Thier. 

Anflmgsgewicht 

Zunahme 

nähernden    Bruch- 

in  Grammen. 

in  Grammen. 

thellen  des  KArper^e- 
Wichtes  ausgedrückt. 

Murmelthier 

Nr.  I 

2751,5 

1,8 

V1528 

2635,0 

0,2/  .9 
1,7^  *'*' 

V1387 

Nr.  n 

1064,3 

0,7 

V1520 

Nr.  in 

836,2 

0,3 

1/2787 

810,7 

^'H  0  2 
0,ll  "'^ 

V4053 

Nr.  IV 

555,1 

0,4 

VI  388 

Nr.  V 

793,7 

0,3 

72646 

Nr.  VI 

1322,0 

1,4 

V944 

1247,8 

S;5|  o.e 

V2080 

1220,0 

1,8 

V678 

10924 

0,8/ . « 
1,0  *'** 

V607 

Nr.  Vn 

1227,0 

0,1/  02 
0,1  "'-^ 

V6135 

1125,8 

r      7 

Ö'2|  0  3 
0,li  "'^ 

1/3786 

1168,0 

0,5 

1/2136 

1024,0 

0,7) 

0,1    0,9 

1/1 13a 

0,1) 

1014,7 

0,3 

0,1(  0  7 
0,1    "'^ 

1/14.50 

f    1 

0,2) 

998,0 

1,0 

1/998 

Igel  Nr.  Vlll 

759,5 

1,3 

1/584 

739,0 

0,4) 

1,4   2,5 

1/296 

0,7) 

694,5 

1,2 

1/579 

674,4 

l,6i 

0,5    2,5 

1/270 

0,4) 

651,2 

IJ 

1/271 
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Thler. 

Anfangsgewicht 
in  Grammen. 

Znnaliine 
in  Qrammen. 

Die  Zuiukhme  to  «n- 
nihernden  Bnich- 
theflen  d««  Körperge- 
wichte« attsgpdrOeU 

Nr,  IX 

638,7 

599,2 
992,2 

983,5 
979,0 
970,9 
863,2 

1'"^'  2  0 

1,3 

0,9|  1  4 
0,5    ^'* 

14 

1,4 

IJ 

*/319 

V461 

*A09 

</894 
V653 
«/693 

V508 

Die  Gewichtsvergrösserung  der  Igel  Bcheinen  verhiltnissmaaigg 
beträchtlicher,  als  die   der  Murmelthiere  aufzufallen.    Die  let/^tem 
ergaben  7^07  —  ^/944  als   maximale  Zunahmsgrosaen.     Die  W  ä-; 
gungen  von  Sacc  *)  stimmen  im  Ganzen  mifc  den  Resultaten,  welche 
unsere  Tabelle  liefert,  überein. 

Hält  man  sich  an  die  höheren  Proportionalwerthe  desselben 
so  hat  man: 


MnnneltlUer. 


Anfangsgewicht 

in 

Qrammen. 


Zwischenseit 

in 

Tagen. 


OewlohtsBimahBe. 


in 
Grammen. 


AnnUhenmga- 
Bruch. 


A. 
C. 
D. 


2226,1 
2735,3 
3021,7 


2 
3 
3 


2,3 
1,7 
2,3 


1/969 

V1609 

V1314 


Die  unmittelbare  Beobachtang  lehrt  schon,  daas  die  Oewichts- 
Zunahme  nur  bei  ruhigem,  tiefem  Schhife  vorkommt.  Das  Thier 
kann  dabei  unmittelbar  vorher  oder  kurz  nachher  vollständig  er- 
wacht sein.  Diesem  entsprechend  finden  wir,  dass  die  Vergrösae- 
rungen  der  Körpergewichte  unter  Temperaturverhältnissen,  die  dem 
Winterschlafe  am  günstigsten  sind  (Siehe  oben  S.  208),  vorkommen. 
Alle   in  unsem  Tabellen  enthaltenen  Wachsthumsgrössen  entspre- 


*)  Sscc  bei  Re^üAult  n.  Reiset  *.  •.  O.  p.  184—1 
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chen  Wärmegraden  von  2^,8  C.  bis  13^0  C.  Eine  Temperatur, 
die  10^  übersteigt,  scheint  im  Ganzen  schon  die  Erhöhung  der 
Körperschwere  weniger  zu  begünstigen.  Ziehen  wir  z.  B.  die  hie- 
her  gehörenden  Mittel  aus  den  Beobachtungen,  welche  an  den 
Munnelthieren  Nr.  VI  und  VIT  angestellt  wurden,  so  haben  wir : 


Mittlere  GrSssca 

Grea.wer;h"e | 

i 

^^.^v.,— ■ 

des 

der 

3 

der 

der 

Wachs- 

der 

Zunahme 

Thter. 

1 

Tempe* 
ratur 

Anfangs- 
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-Die  Zunahme  des  Körpergewichtes  wahrend  des  Winterschla- 
fes rührt  natürlich  nur  davon  her,  dass  mehr  gasformige  Stoffe 
aufgenommen^  als  gleichzeitig  ausgeschieden  werden.  Die  nähere 
Discussion  dieses  Punktes  und  die  specielle  Erläuterung  der  Ein- 
zelverhältnisse wird  uns  in  einer  spätem  Abtheilung  nach  der  Dar- 
stellung der  Perspirationserscheinungen  beschäftigen.  Wären  die 
Volumina  der  eingesogenen  und  abgeschiedenen  Gase  für  die  Quan- 
titäten von  bestimmendem  Einflüsse,  so  müsste  sich  die  Wirkung 
des  Barometerstandes  bei  der  Constanz  der  Wirkungsflächen  nach- 
drücklich geltend  machen.  Ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  werden  wir 
schliessen,  dass  nicht  die  Volumina,  sondern  die  Gewichte  als  haupt- 
sächlichste Bedingungsglieder  auftreten. 

Vergleichen  wir  nun  die  Gewichtsverhältnisse  der  Murmelthiere 
Nr.  VI  und  VII  mit  den  entsprechenden  Barometerständen,  so  se- 
hen wir,  dass  diese  keinen  unbedingt  entscheidenden,  obgleich  viel- 
leicht einen  untergeordneten  Einfluss  auf  das  Wachsthum  der  Körper- 
schwere ausüben.  Der  sehr  niedere  Barometerstand  von  690,8  bis 
698,9  hat  positive  oder  Null  gleiche  Veränderungen  in  Nr.  VI,  ausser- 
dem aber  auch  negative  Werthe  in  Nr.  VQ.  Ebensowenig  zeigt 
sich  irgend  eine  constante   Beziehung  des  Wechsels  der  Körperge- 
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wichte  9SU  den  höchsten  Barometerständen ;  die  über  720  Mm.  lie- 
gen. Ziehen  wir  dagegen  die  Mittel  aus  Allen  den  GewiehtszianAh- 
men  entsprechenden  Grössen  des  Luftdruckes,  so  kommen  wir  eher 
zu  einem  Wahrscheinlichkeitsschlusse. 

Wir  haben: 
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Die  verhältnissmässig  geringe  Zahl  von  Einzelbeobachtungen 
gestattet  noch  keine  sichere  Folgerung  aus  den  statistischen  Mittel- 
grössen. Es  fallt  aber  auf,  dass  die  Durchschnittszahlen  der  Ge- 
wichtserhöhungen bei  den  durchschnittlich  niedrigen  Barometerstän- 
den kleiner,  als  bei  den  höheren  bleiben.  Künftige  Erfahrungen 
werden  lehren  jnüssen,  ob  diese  Norm,  die  für  beide  Murmelthiere 
wiederkehrt,  den  Naturgesetzen  entspricht,  oder  sich  nur  zufallig 
aus  den  oben  verzeichneten  Wägungsresultaten  ergiebt 

Die  zwei  Versuchsreihen,  in  denen  ^e  Murmelthiere  in  einer 
mit  Wasserdampf  gesättigten  Atmosphäre  geschlafen  hatten,  liefer- 
ten tibereinstunmende  Resultate. 

Das  Körpergewicht  nahm  die  ersten  drei  bis  vier  Tage  zu 
und  zwar  so,  dass  die  positive  Differenz  immer  kleiner  wurde. 
Diese  Veränderung  scheint  wenigstens  theilweise  davon  herzurühren, 
dass  die  Haare  und  andere  hygroskopische  Gewebe  des  Thieres 
mehr  Wasser  anzogen.  Es  lässt  sich  hingegen  nicht  entscheiden, 
ob  die  Körperschwere  gleichzeitig  wuchs,  weil  weniger  Wasser  als 
sonst  von  dem  Thiere  abdunstete.    Die  spätem  Tage  lieferten  im- 
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mer  negative  oder  höchst  unbedeutende  positive  Differenzen  ^  ob- 
gleich die  Murmelthiere  ebenso  fest  als  früher  zu  schlafen  schienen. 

Der  Aufenthalt  in  möglichst  trockener  Atmosphäre  war  im- 
mer von  einer  Abnahme  des  Körpergewichtes  begleitet;  eine  Er- 
scheinung^ die  sich  theils  durch  die  erhöhte  Wasserabdunstung, 
theils  durch  den  häufig  leiseren  Schlaf  erklärt  Wurde  unmittelbar 
darauf  Wasser  statt  der  Schwefelsäure  untergesetzt,  so  stieg  das 
Körpergewicht  von  Neuem. 

Die  Versuche  endlich,  in  denen  Wasser  in  den  Mastdarm 
eingespritzt  worden,  lehrten,  dass  sich  das  Körpergewicht  nahebei 
in  derselben  Weise,  wie  sonst  in  den  nächstfolgenden  Tagen  än- 
derte. Es  nahm  während  der  Schlafzeiten  wenige  während  des 
Wachens  beträchtlicher  ab.  Die  in  Tafel  I  mit  ab  bezeichnete 
Linie  bezieht  sich  auf  den  ersten,  cd  auf  den  zweiten,  ei  auf 
den  dritten  Versuch.  Der  erste  vt>n  a,  c,  g  aufsteigende  Theil  be- 
zeichnet die  Einheiten  von  Grammen,  welche  über  den  Zehnem 
des  ursprünglichen  Körpergewichts  Uegen.  Der  zweite  empor- 
gehende Strich  entspricht  der  in  Grammen  ausgedrückten  Menge 
des  in  den  Mastdarm  eingespritzten  Wassers.  Die  absteigenden 
Linien  endlich  drücken  die  in  den  folgenden  Tagen  gefundenen 
Abnahmen  der  Körpergewichte  aus. 

Bern,  20.  April  1856. 


X. 


Ueber  die  Taenla  ex  Cysticerco  tenuicoUi,  ihren  Fln- 
neiuniBtand  und  die  Wanderung  ihrer  Bmt| 


Dr.  Friedr.  Küchenmeitter 

in  Zittau, 

Herxogl.  »achs.  m«ining.  Medio.iiialratb,  prakt.  Anet  &r. 


Hierdurch  übergebe  ich  dem  gelehrten  Publikum  meine  im 
Januar  1856  in  Kopenhagen  mit  dem  doppelten  Preise  gekrönte 
Preisarbeit  aber  den  oben  verzeichneten  Bandwurm.  Geändert  ist 
im  Texte  nur  einiges  Stylistische.  Spätere  Zusätze  verwies  ich 
in  die  Noten,  die  mit  K.  bezeichnet  sind  xmd  in  den  Anhang.  Um 
nicht  zu  viel  an  der  Arbeit  zu  ändern,  habe  ich  statt  in  der  ersten  Per* 
son  zu  reden,  wo  ich  meine  Ansichten  darlegte,  stets  unter  Nennung 
meines  Namens  gesprochen,  auch  meine  früheren  Ansichten  theil- 
weise  ebenso  kritisirt  und  einmal  emendirt.  Dies  war  ein  Erfor- 
derniss  der  Gesetze ,  die  bei  einem  Coneurs  Statt  finden  und  wird 
den  Leser  nicht  wesentlich  stören.  An  den  Abbildungen  sind  ei- 
nige mir  noth wendig  erscheinende  Aenderungen  in  Betreff  der 
HakensteUung  angebi^acht. 

Man  wird  es  verzeihlich  finden,  wenn  ich  meine  Freude  daiii- 
ber  ausspreche,  dass  die  zur  Prüfling  der  Arbeiten  eraannte  Com- 
mission  (die  Herren  Professoren,  Dr.  &c.  Steenstrup,  Bericht- 
erstatter, Eschricht  und  Hannover),  in  Betreff  der  Artbestim- 
mung gegen  von  Siebold  und  für  mich  entschieden  hat,  dass 
ich  den  bezüglichen  Passus  des  Berichtes  auf  pag.  304,  305  in  Ueber- 

Molesohott,  Untcrsuehungcn.  17 
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Setzung  wiedergegeben  habe,  und  dass  ich  schliesslich  die  May'- 
sehen  Angaben  im  Anhange  besonders  noch  behandele. 

Diese  Preisarbeit  wurde  von  mir  in  Angriff  genommen,  um 
eine  Fortsetzung  und  eine  Erweiterung  des  in  meinem  Lehrbuch 
Gesagten  zu  geben.  Der  Berieht  der  Commission  spricht  sich  da- 
gegen aus,  dass  ich  nicht  mehr  über  die  Erziehung  der  bezüglichen 
Taenie  aus  dem  Cystic.  tenuicollis  gesprochen  und  keine  beson- 
deren Fütterungen  in  dieser  Richtung  angestellt  habe.  Dies  war 
allerdings  von'  mir  so  oft  zuvor  geschehen,  dass  ich  glaubte ,  hier- 
von absehen  und  auf  Prof.  Haubner 's  und  meine  Versuche  ver- 
weisen zu  können. 

Die  nach  Kopenhagen  übersendeten  reifen  Wurmexemplare 
waren  durch  derartige  Versuche  gewonnen. 

Die  Versuche  über  Verhütung  der  Entstehung  von  Finnen 
sind  durch  ein  Paar  neue  Zusätze  vermehrt. 


>f  otto:    Dich  predigt  Konncnachrin  und  Sturm, 
Dich  preist  der  Sand  der  Meere. 
Bringt,    ruft  auch  d'er  geringMte  Wurm, 
Bringt  meinem  Soh&pfer  Ehre. 
^  Michi  ruft  der  Baum  in  seiner  Pracht , 

Mich,  ruft  die  Saat,  hat  Gott  gemacht. 
Briagt  uneerm  Schöpfer  Ehre. 

4.  Vers  des  Qo Hort* schon  Liedes:    Wenn 
ich,  o  Schöpfer,  deine  BCacht  Ac. 

Nachdem  durch  die  von  dem  Dr.  Küchenmeister  soeben 
TeröffenÜichte  Arbeit*)  eigentlich  schon  ein  öffentlicher  Versuch 
gemacht  worden  ist^  die  von  der  K.  Gesellschaft  zu  Kopenhagen 
ausgeschriebene  Preisfrage 

;,über  die  Entwicklung  des  Cysticercus  tenuicollis" 
au  lösen,  scheint  das,  was  noch  zu  beantworten  übrig  geblieben 
ist,  allerdings  auf  ziemlich  enge  Grrenzen  eingeschränkt  worden  zu 
sein.  Es  handeH  sich  besonders  um  eine  Wiederholung  einiger 
Experimente  und  um  eine  genauere,  systematische  Betrachtung  des 
genannten  Blasenbandwurmes. 

Man  kann  wohl  heutigen  Tages  in  Folge  der  Wiederholung 
und  Bestätigung  der  Küchenmeister' sehen  Angaben  über  die 
Entwicklungsgeschichte  der  Blasenbandwürmer  und  der  zu  ihnen 
gehörigen  Taenien  nicht  mehr  über  folgende  Thatsachen  in  Zwei- 
fel sein: 

1)  man  vermag  aus  allen  bis  jetzt  an  passende 
Thiere  verfütterten  Blasenbandwürmern  geschlechts- 
reife  Taenien  zu  erziehen;  und 


*)  cfr.  „Die  in  und  an  dem  Körper  des  lebenden  Menschen  vorkommenden  Pa- 
rasiten. Ein  Lehr-  und  Handbuch  der  Diagnose  und  Behandlung  der  thie- 
rischen  und  pflanzlichen  Parasiten  des  Menschen.  Leipzig,  bei  B.  O.  Teub- 
ner,  1865.  Erste  Abtheilung:  die  thierischen  Parasiten,  mit  9  Kupfertafeln, 
ptg.  8-178.« 

-     17* 
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3)  man  vermag  hinwiederum  durch  Verfütterung 
der  in  den  reifen  Gliedern  jener,  aus  Blasenbandwür- 
mern erzogenen  Taenien  befindlichen,  sogenannten 
Eier  (die  besser  vielleicht  Ammenkapseln  zu  nennen  wären) 
die  der  Art  nach  entsprechenden  Blasenband wtirmer 
zu  erziehen,  wenn  man  anders  die  richtigen  Thiere  zur 
Verfütterung  wählt. 

Die  Vorgänge  im  Einzelnen  können  wir  als  bekannt  überge- 
hen. Nur  darauf  sei  nochmals  im  Besonderen  aufinerksam  ge- 
macht, dass  die  letztere  Metamorphose  auf  die  Weise  vor  sich  geht, 
dass  die  ausgeschlüpfte  kleine,  mit  6  Häkchen  bewafinefe,  in  den 
sogenannten  Eiern  eingeschlossene  Taenienamme  (Embryo  der  Au- 
toren) durch  die  Wände  des  Verdauungskonales  hindurch  sich  bohrt, 
das  Gewebe  des  Körpers  ihres  Wirtbes  weiterhin  durchsetzt,  an 
irgend  eir.er  Stelle  des  Körpers,  die  von  ihr  besonders  geliebt 
wird,  ihren  Wohnsitz  aufschlägt,  und,  nachdem  sie  sich  fesi^- 
setzt  und  mit  einer  besondem  Umhüllung  (Cyste,  die  nur  in  jenen 
Fällen  wegbleibt,  in  denen  der  junge  Blasenbandwurm  in  seröse, 
geschlossene  Körperhöhlen  eingewandert  ist)  umgeben  hat,  ihre 
Haken  abwirft,  gleichmissig  unter  Aufnahme  von  Nahrungsflüssig- 
keit sich  vergrössert  und  durch  einen  eigenthümlichen  Keimüngs- 
oder  Ammungsprocess  jene  Gebilde  ei%eugt,  welche  vollkommen 
entwickelte  Bandwurm-,  richtiger  Taenien-Köpfe  darstellen, 
welche  zuerst  von  Küchenmeister  „Scolices"  genannt  wurden 
und,  weil  dieser  Name  einigermaass^n  Anklang  gefunden  zu  haben 
scheint,  auch  hier  „Scolices^  genannt  werden  sollen. 

Aus  dem  eben  angegebenen  Grunde  des  Allgemeinbekannt- 
seins der  Vorgänge,  welche  hier  Statt  finden,  genügt  es  weiter 
auch,  nur  im  Vorübergehen  hier  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
dass  die  Einwanderung  der  jungen  Taenienbrut  oder  Taenienammen, 
um  welche  es  sich  hier  handelt,  in  das  Parenchym  ihres  Wirthes 
nicht  ohne  entzündliche  Reizung,  deren  Spuren  und  Ueberbleibsel 
sich  oft  för  längere  Zeit  und  auf  längere  Strecken  hin  als  gelbe 
Exsudatgänge   nachweisen   lassen,    und    oftmals    auch    nicht   ohne 
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functionelle  Störungen  der  durchwanderten,  und  als  Wohnorte  ge- 
wählten Körpertheile  erfolgen  kann.  Ebenso  wird  es  von  selbst 
klar  sein,  dass  nach  der  Wichtigkeit  der  durch-  und  besetzten 
Theile  die  Gefährlichkeit  des  E^wanderungsactes  für  den  Wirth 
an  sich,  ebenso  wie  die  Gefthrlicfakeit  der  einzelnen  Taenien- Ar- 
ten;  je  nach  dem  Zuge  und  der  Richtung,  die  sie  bei  ihrer  Wan- 
derung gewohnlich  einzuhalten  pflegen,  wechselt  Auch  sieht  man, 
dass  die  „vermes  cystici^  der  Autoren  keine  besondere  Klasse  im 
Systeme  fernerhin  bilden  können ,  die  Cysticerci  autorum  und  Echi- 
nococci aber  den  Taenien  angereiht  werden  müssen. 

Nach  diesen  kurzen  Vorbemerkungen  wenden  wir  uns  sofort 
zur  speciellen  Betrachtung  des  Gegenstandes  der  vorliegenden 
Preisfrage, 

des  Cysticercus  tenuicollis, 
und    betrachten    die&en   Blasenbandwurm   nach    den    Gesichts- 
punkten,  welche   die  Systematik,   und  nach  denen,   welche   die 
Entwicklungsgeschichte  uns  einzunehmen  nöthigt. 

I«  Systemaiftwher  Cieslelitepiinkl^ 


Nachdem  K.  Th.  von  Siebold,   einer  der  gefeiertsten  jetzt 
lebenden  Hdminthologeni  den  Satz  aufgestellt  hat: 

„aus  den  Scolices  des  Cystic.  pisiformis;  tcnuicoHis,  Ojellulosae 
und   Coenurus    cerebralis     sind   ellenlange   Taenien    hervorge- 
gangen,  welche   sowohl  mit  Taenia  serrata,    wie   mit  Taenia 
solium  übereinstimmten'' *J 
und  weiter: 

„alle  diese  (4  genannten)  Blasenbandwürmer  sind  nur  ausge- 
artete Embryonen  und  Scolices  einer  einzigen  Bandwurm- 
Species;^**) 


*)  K.  Th.  V.  Siebold,  über  die  Band-  und  BladenwUrmer,  nebet  einer  Einlei- 
tung über   die  Entstehung  der  Eingeweidewürmer.     I^eipzlg   bei  Engelmann, 
1804,  pag.  98,  Zelle  9—18  von  oben. 
**)  Ibidem,  pag.  98,  Zeile  8  von  unten. 
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und  femer: 

„ick  (K.  Th.  V.  Siebold)  gehe  noch  einige  Schritte  weiter 
^und  stelle  nicht  allein  die  Taenia  serrata  aus  dem  Hunde- 
darme, sowie  die  Taenia  Solium  aus  dem  menschlichen  Darme, 
als  besondere  scharf  abgegrenzte  Arten  in  Frage,  sondern  ich 
bezweifle  femer  noch  die  Artberechtigung  der  Taenia  margi- 
nata  aus  dem  Darme  des  Wolfes,  der  Taenia  crassiceps  aus 
dem  Fuchsdarme  und  der  Taenia  intermedia  aus  dem  Darme 
der  Marder  und  Iltisse.  Alle  diese  5  genannten  Taenien  ge- 
hören gewiss  einer  einzigen  Bandwurmspecies  an,  und  bieten 
daher  nur  Raceverschiedenheiten  dltr,  welche  durch  den  ver- 
schiedenen Boden  bedingt  werden,  den  die  Jugendzustände  die- 
ser Taenien  zu  ihrer  weitern  Entwickelung  vorfinden,  je  nach- 
dem die  Brut  derselben  entweder  in  den  Verdauungskanal 
eines  Menschen,  eines  Hundes,  eines  Wolfes  oder  eines  mar- 
derartigen Raubthieres  eingewandert  ist;"  *) 
sowie  endlich: 

„(nachdem  v.  Siebold  weder  an  den  Gliedern,  noch  an  den 
Eiern,  noch  am  Kopfe,  nur  einen  vorübergehenden  Unterschied 
am  Halse  erkannt  hatte,  so)  musste  ich  (v.  Siebold)  auf  den 
Gedanken   kommen,    T.  Solium   und   T.  serrata   für  identisch 
zu  erklären  und  konnte  auch  an  den  Köpfen  von  Cystic.  pisiform., 
longicollis  (was  wohl  ein  Schreibfehler  ist  und  tenuicollis  heis- 
sen  soll)  und  cellulosae  mit  ihrem  Hakenapparate  keinen  Un- 
terschied wahrnehmen;"**) 
nachdem,  sagte  ich  oben,  v.  Sicbold  die  vorstehenden  Sätze  auf- 
gestellt hat,  konnte  man  die  Frage  über  Entstehung  des  Cysticercus 
tenuicollis  nicht  lehandeln,  ohne  zu  prüfen,  ob  die  v.  Siebold'- 
sehe  Angabe   in  Wahrheit   begründet  ist,   oder   ob  vielmehr  Kü- 
chenmeister,   dem  in   neuester  Zeit  Haubner  und  Helmintho- 
logen,  wie  Gurlt,    Johannes   Müller,   Leuckart,   van  Bene- 


♦J  Ibidem,  pag.  99,  Zeile  1—18  von  oben. 
**')  V.  Siebold  I.  c,  pag.  88  und  89,  wie  oben. 
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den,  G.  R.  Wagener,  Roll  &c.  beigestimmt  haben,  im  Rechte 
8ich  befindet^  wenn  er  all  die  von  v.  Sie  hold  genannten  Blasen- 
bandwurm- und  Taenienarten,  insbesondere  aber  die  T.  serrata 
mit  dem  ihr  angehörigen  Cysticercus  pisiformis,  die  T.  SoUum  mit 
ihrem  Cysticercus  cellulosae,  die  Taenia  ex  Cysticerco  tenuicoUi 
mit  ihrem  Cysticercus  tenuicoUis  und  die  Taenia  Coenurus  mit  ih- 
rem Coenurus  cerebralis  als  4  besondere  Cestodenarten,  die  unbe- 
dingt als  4  selbstständige  Species  und  nicht  bloss  als  Raceverschie- 
denheiten  zu  gelten  haben,  betrachtet  wissen  will. 

Wir  übergehen  hier,  wie  überall,  wo  es  sich  um  wissenschaft- 
liche Zoologie  handelt,  Meinungen,  wie  die  sind,  welche  v.  Sie- 
bold  auf  pag.  89  und  99  ausspricht:  „dass  man  die  unter  einan- 
der geworfenen  Köpfe  der  letztgenannten  4  Blasenwürmer  und  der 
4  zugehörigen  Taenien,  sowie  der  anderen  oben  von  v.  Siebold 
genannten  3  Taenien  nicht  unterscheiden  könne,  wenn  man  sie 
nleht  zuvor  sich  besonders  bezeichnet  hab^,^  während  wiederum 
Küchenmeister  sich  öffentlich  anheischig  gemacht  hat,  dieselben 
zu  unterscheiden,  und  Roll  sogar  an  einer  in  dem  Küchenmei- 
ster'sehen,  schon  citirten  Lehrbuche  wieder  abgedruckten  Stelle 
behauptet:  „die  T.  Coenurus,  T.  serrata  und  T.  ex  Cysticerco  te- 
nuicolli  lassen  sich  sowohl  ihrer  allgemeinen  körperlichen  Ge- 
stalt, nach,  als  auch  vorzüglich  in  Rücksicht  auf  die  Hakenkränze, 
wenn  man  sie  einmal  genau  untersucht  hat,  leicht  von  einander 
unterscheiden,  und  v.  Siebold  scheint  daher  im  Irrthum  zu  sein, 
wenn  er  angiebt,  er  habe  durch  Fütterung  des  Coenur.  cerebr.  an 
Hunde  die  T.  serrata  erhalten*). 

Versuchen  wir  es,  diese  Streitfrage  endlich  zur  Lösung  zu 
bringen,  und  unterlassen  wir  es  nicht,  die  hier  gewährte  Gelegen- 


*)  Küchenmeister  1.  c,  pag.  26  und  27,  Note. 

Wer  jemals  einen  Cysticerc.  longicollis  gesehen  und  aufmerksam  unter- 
sucht hat,  wird  Bugeben,  dass  R  Leuckart  vollkommen  Recht  hat,  wenn 
er  die  zu  jenem  Cysticercus  gehörige  Taenia  in  der  T.  crassiceps  Rudolph i 
aus  dem  Fuchse  fand,  llan  sehe,  die  Ilaken  dieser  Taenio  auf  Taful  IV.  Fig. 
VI.  meines  schon  citirten  Lehrbuches.  K- 
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heit  einer  gründlichen  Behandlung  der  systematischen  Unterschei- 
dung der  4  genannten  Blasenbandwürmer  und  der  ihnen  anigeho- 
rigen  4  Bandwürmer  (Taenien)  zu  benutzen. 

A.  UnterBcheiduiiff  der  Taenia  eerrata,  T.  Bolimn,  T.  ex  Cyttl- 
.  cercovtenuicolli  und  T.  Coenunifl  unter  •ich. 

/.    Von  den  Köpfen  dieser  Taenien. 

Die  Köpfe  in  toto  und  ihrer  äussern  Form  nach  betrachtet, 
würden  wenig  unterscheidende  Momente  darbieten,  wenn  wir  uns 
auf  den  blossen  Anblick  derselben  mit  dem  unbewaffneten  Auge 
beschränken  wollten.  Dennoch  wird  dies  dem  Geübten  für  ein- 
zelne Fälle  wohl  möglich  sein.  Den  grössten  Kopf  hat  im  Allge- 
meinen die  T.  serrata,  den  schlanksten  die  T.  Coenurus,  zwischen 
diesen  beiden  und  der  T.  Solium  steht  im  Allgemeinen  die  T.  ex 
Cjrstic.  tenuicolli  mitten  inne.  Die  T.  Solium  giebt  sich  gewöhnlich 
durch  die  Ablagenmg  von  schwarzem  Pigment  um  die  Saugnäpfe  und 
den  Hakenkranz  zu  erkennen,  so  dass  man  im  Centrum  der  4  Saug- 
näpfe einen  5.  schwarzen  Punkt  beobachtet.  Aber  hierbei  ist  man  im 
Einzelfalle  dennoch  den  mannigfachsten  Täuschungen  unten/v'orfen, 
wenn  auch  die  Grösse  und  Massivität  der  Haken,  des  Rüssels-  und 
der  einzelnen  Ventousen,  welche  bei  den  einzelnen  genannten  Ce- 
stodenarten  wechseln,  einen  gewissen  Einfluss  auf  die  Grössenver- 
hältnisse  des  Kopfes  zu  haben  scheinen.  Anders  verhält  sich  die 
Sache,  wenn  wir  zum  Mikroskope  greifen,  und  die  einzelnen  cha- 
rakteristischen Kopftheile  betrachten  und  der  mikrometrischen  Mes- 
sung unterwerfen.  Die  einzelnen  wichtigen  Bestandtheile  sind  fol* 
gende: 

a.  die  Haken. 

Da  die  P'ürmunterschiode  zuvörderst  durch  Abbildungen  am 
deutlichsten  werden,  so  verweisen  wir  auf  die  dieser  Arbeit  beige- 
gebenen Tafeln,  sowie  auf  Tab.  IV.  des  Küchenmeister'schen 
Lehrbuchs,  in  welchem,  meines  Wissens,  zuerst  zugleich  eine  über- 
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sichtliche  Darstellung  der  GMWweverBchiedeiiheiteu  der  verschiede- 
nen vergleichbaren  Haken  gegeben,  leider  aber,  wie  es  scheint, 
T.  Coenurus  an  der  passendsten. Stelle  vergessen  worden,  weim 
auch  an  der  einen  Ecke  der  Tabelle  nachgetragen  ist*). 

Die  wesentlichsten  Formunterschiede  liegen  in  Folgendem: 

Den  längsten  und  massivsten  Stiel  haben  die  Haken  der  Tae- 
nia  serrata  in  erster  Reihe;  den  zunächst  längsten,  aber  um  vieles 
schlankeren  die  Haken  erster  Reihe  bei  T.  ex  Cyst.  tenuicolli; 
den  kürzesten  und  dünnsten  die  der  T.  Coenurus  in  1.  Reihe.  Der 
Grösse  nach  stehen  zwischen  allen  die  den  Haken  der  T.  serrata 
an  Dicke  gleiclikommenden  Baken  der  T.  Solium  1.  Reihe.  Aller 
dieser  Haken  Verlauf  ist  ziemlich  geradlinigt;  nie  sind  sie  an  der 
Wurzel  gebogen. 

Hauptanhaltspunkte  aber  für  die  differentielle,  systematische 
Bestimmung  der  Arten  liegen  in  den  Haken  der  2.  Reihe.  Bei 
ihnen  biegt  sich  der  dem  Caliber  nach  ziemlich  gleich  bleibende 
Stiel  an  der  Wurzel  rückwärts  bei  T.  serrata  (was  noch  mehr  der 
Fall  ist  bei  T.  crassiceps^  Dujardin);  bei  T.  ex  Cysticerco  tenui- 
colli verjüngt  er  sich  nach  der  Wurzelspitze  zu  und  biegt  sich  zu- 
weilen gleichfalls  etwas  nach  rückwärts;  bei  T.  Coenurus  ist  er 
dünn,  kurz  und  gerade,  und  verjüngt  sich  nach  der  Wurzel  hin 
beträchtlich;  bei  T.  Solium  ist  er  ebenfalls  gerade,  kurz  und  sehr 
dick,  an  der  Basis  der  Wui'zel  aber  und  nach  hinten  mit  einem 
kleinen,  halbmondforjnigen  Einschnitte  versehen. 

Wichtig  für  die  differentielle  Diagnose  sind  auch  die  Domen 
(Tap)  oder  Hypomochlien  der  Haken.  Meist  erscheinen  sie  gespal- 
ten und  dadurch  doppelt,  was  an  den  Haken  der  2.  Reihe  stets 
deudicher  aufbitt  und  am  besten  bei  denen  von  T.  Solium  undT. 
ex  Cystic.  tenuicolli  wahrzunehmen  ist;  wenn  die  Haken  auf  dem 
Rücken  liegen  und  ihre  untere  Seite   dem  Auge  des  Beobachters 


*)  Der  Orund  lag  in  einem  Versehen  des  Stahletochere ,  das  ich  nicht  anders 
wieder  gut  machen  konnte.  K. 
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zukehren.    Man  vergl.  die  beigegebenen  Abbildungen  und  Plraepa- 
rate,  welche  dies  besser  erläutern,  als  viele  Worte*). 

Nächst  den  Form  Verschiedenheiten  kommen  die  GrÖB- 
senunterschiede  in  Betracht,  über  die  wir  Aufischluss  finden  in 
folgender 


_*}  Ich  verweise  vor  allem  auf  die  Hakentabelle,  Tab.  IV.  meines  Lehrbuches, 
und  bemerkein  Betreff  der  nun  folgenden  Maasse,  dass  R.  Leuckart  durch- 
gangig in  der  3.  Decimale  etwas  kleinere  Maasse  mit  seinem  Mikrometer  er- 
halten will,  als  ich  angegeben  habe.  Uebrigens  ist  mein  Mikrometer  von 
einem  sehr  guten  Mikroscopiker  und  Physiker  corrigirt  und  hiemach  sind 
meine  Maasse  angegeben.  K^ 
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Ein  flüchtiger  Blick  auf  die  vorstehende  Tabelle  genügt,  um 
darzuthun,  das8  die  absoluten  Hakengrossen  bei  den  einzelnen  Tae- 
nien  sehr  verschieden  ausfallen,  und  ich  wenigstens  habe  stets  durch 
mikronietrische  Messungen  die  4  genannten  Arten  zu  bestimmen 
und  zu  unterscheiden  vermocht.  Aber  auch  aus  einer  Betrach- 
tung der  relativen  Grössenverhältnisse  einzelner  Hakentheile  und 
der  Totallänge  der  Haken  ergeben  sich  so  charakteristische  und 
nach  den  Arten  verschiedentlich  wechselnde  Zahlen,  dass  es  sich 
schon  der  Mühe  verlohnt,  diesen  Gegenstand  einmal  näher  in^s 
Auge  zu  fassen. 

Verbältniss  der  Stiellänge  zu  der  Totall&nge   der  einzelnen  Haken 
der  verschiedenen  fraglichen  Gestoden. 

Auf  umstehender  Tafel  finden  wir  bei  Taenia  ex  Cysti- 
cerco  tenuicolli  eine  Stiellänge  von  0,087 — 95,  im  Mittel  also 
0,092  Mm.  bei  einer  Hakenlänge  von  0,175 — 215  Mm.,  oder  im 
Mittel  von  0,195  Mm.  für  die  Haken  erster  Reihe,  und  für  die 
Haken  zweiter  Reihe  eine  Stiellänge  von  0,047  —  52,  oder  im 
Mittel  0,050  bei  einer  Totallänge  von  0,117  —  126,  im  Mittel  also 
0,122  Mm. 

Es  verhalten  sich  also  in  der 

1.  Reihe  die  Stiellänge  zur  Hakenlänge  wie  92 :  195  od.  wie  1 : 2,01 2i*) 

2.  ;,        „         „  „  .  „  50:122  „     „    l:2,044i 

Bei  T.  serrata  erhalten  wir  in  der 

1.  Reihe  ein  Verbältniss  von  127  :  233  oder  wie  t :  1,802) 

2.  „         „  „  „  78:145    %       „     1 :  l,86oi 

Bei  T.  Coetnurus  erhalten  wir  in  der 

1.  Reihe  ein  Verbältniss  von  68 :  156  oder  wie  1  : 2,03  i 

2.  ,         „  „  „  34:107      „       „     1:3,015) 

Bei  T.  Sblium  erhalten  wir  in  der 

1.  Reihe  ein  Verbältniss  von  82 :  181  oder  wie  1 :  2,20i 

2.  „         „  .  „  49:126      „       ,     1:2,57) 


*)  Die  Berechnung  ist  In  allen  FUlen  auf  die  mittleren  Werthe  gegrftndei,  die 
sich  aus  obiger  Tabelle  ergeben.  K. 
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Hieraus  ergiobt  sich  z.  B.<,  duss  die  Verhältnisse  in  der  ersten 
Reihe  ziemlich  gleich  sind  bei  T.  ex  Cystic.  tenuicdUi  und  T.  Coe- 
nurus.  Da  nun  ausserdem  die  Haken  dieser  beiden  Taenien  der 
Form  nach  unter  sich  am  fihnlichsten  sind,  und  ausserdem  die  zu 
beiden  gehörigen  Blasenbandwürmer  in  den  Wiederkäuern  ange« 
troffen  werden,  innerhalb  welcher  sie  nur  an  verschiedenen  Orten 
ihren  Wohnsitz  aufgeschlagen  haben,  so  konnte  man  leieht  bei  dem 
ersten  Anblicke  auf  den  Gedanken  kommen;  dass  sie  beide  wirk* 
lieh  einer  und  derselben  Art  entstammten  und  v.  Siebold  wenig- 
stens darin  Kecht  habe,  dass  er  diese  beiden  Arten  zusanimenfasst 
Aber  es  bedarf  nur  eines  zweiten  Blickes  auf  dieselbe  Tabelle  und 
man  wird  aus  der  grossen  Differenz  der  Verhältnisszahlon  dersel- 
ben Hakentheile  in  der  2.  Reihe  (1 : 2;044  bei  T.  ex  Cystic.  tenuic. 
und  1:3,015  bei  T.  CoeXiurus)  sofort  erkennen,  dass  die  Bil-' 
dungsgesetze  für  die  Haken  der  2.  Reihe  bei  diesen  Taenien  einen 
so  wesentlich  verschiedenen  Plan  aufweisen,  dass  man  an  die  Iden- 
tität dieser  beiden  Taenienarten  auf  keine  Weise  denken  kann. 

Ein  weiterer  Blick  genügt,  um  die  wesentlichen  Verschieden- 
}  leiten  der  Haken  von  T.  Solium  und  T,  serrata  vor  Augen  zu 
fähren;  ebenso  wird  man  leicht  die  Verschiedenheiten  der  T.  ser- 
rata von  T.  Coenurus  und  T.  ex  Cyst.  tenuic.  erkennen« 

VerbftltniBS  der  Krallenlikiige  xu  der  Totallftnfce  der  Haken 
der  4  verschiedenen  Cestoden. 

Die  Kralle  verhält  sich  bei 
T.  ex  Cybt.  tenuic.  £iir  Länge  der  Haken  I.Reihe,  wie  82:195,  also  wie  1  : 2,378. 

n      n        7)          n  n  «  v  n  ^• 

Taenia  aerrata  v  n  v  j*  ^' 

V             n  m  it  y>  V  ^' 

Taenia  Coenurus  „  „  „  n  !• 

1»  »  »         »         »         » 

Taenia  Solium  »         »         n         » 


2. 


50:120, 

n 

n 

:  2,4. 

88 :  233, 

n 

n 

:  2,65. 

58 :  145, 

» 

n 

:2,5. 

68:156, 

» 

y» 

:  2,294. 

50 :  107, 

n 

n 

:  2,014. 

96:  181, 

V 

V 

:  1,88. 

76:126, 

n 

j) 

:1,66. 

Betrachten   wir   in  dieser  Tabelle  wiederum   die  Verhältnisse 
der  obeu;   als   scheinbar  am  ähnlichsten   bezeichneten  Taenien  (T. 


272 

Coenurns  und  T.  ex  Cyatic.  tenuicoU.);  so  finden  wir  für  die  Ha- 
ken der  ersten  Reihe  bei  Taenia  ex  C.  tenuic.  ein  Verhältniss  von 
1 : 2,378  und  bei  CoenuruB  von  1 : 2,294;  bei  den  Haken  zweiter 
Reihe  von  1 :  2,4  und  1 :  2/014.  Daraus  ergiebt  sich^  dass  die  Kral- 
len der  Haken  erster  Reihe  der  T.  ex  C.  tenuicoUi  und  die  der 
zweiten  Reihe  dieser  Taenia  ziemlich  nach  einem  Bildungszahlen- 
gesetze gebildet  sind,  und  dass  die  Krallen  der  Haken  beider  Rei- 
hen der  Taenia  Coenurus  eine  viel  grössere  Di£Ferenzzahl  darbieten. 
Aehnlicbe  Verhältnisse  finden  bei  den  anderen  Taenien  Statt, 
die  man  schnell,  ohne  weitere  wörtlicbe  Beschreibung  auffinden 
wird. 

Yerhftltiiisa  der  Länge  der  Dornen  und  der  totalen  Hakenlänge 
bei  den  4  verschiedenen  Ceatoden. 


Der  Dom  der 

1.  Reihe  von  T.  ex  Cyst.  tennic.  steht  in  einem  Verhältniss  wie  0,06    : 0,1 95  =  1 

^•jj»>i»»         n  »»5)  »  »  0,043:0,122=1 

1.  „      ^    Taenia  serrata  „     „     „  „  „  0,07    : 0,255  =  1 

2.  „       „         „           „  „      „      „  „  „  0,073:0,145=1 

1.  „      ,,    Taenia  Coenurus  „     „      „  „  „  0,068:0,156=1 

2.  »       »         »               w  »      »      «  ,,  n  0,052:0,107  =  1 

1.  „      „    Taenia  SoMum  „     „     „  „  „  0,051:0,181  =  1 

2.  n      ff        »            »  >,      »      »  »  »  0,051:0,126  =  1 


32,5. 

28,3. 

33,3. 

20,0. 

22,94. 

20,58. 

30,5. 

24,7. 


Auch  diese  Tabelle  weist  so  differente  Verhältnisszahlen  nach, 
dass  man  sich  nicht  wird  entschliessen  können,  für  all  diese  Ar* 
ten  einen  einzigen  gemeinsamen  Bildungsplan  anzunehmen,  der 
nothwendig  bei  Identität  der  Arten  Statt  finden  miisste. 

Die  Verschiedenheiten,  welche  in  den  Hakenzahlen  begrün- 
det liegen,  erkennt  man  aus  der  Rubrik  y,Zahl  der  Haken^  in  der 
Hakenmaasstabelle. 

Verschiedenheiten,   durch  die  Ablagerung  oder  das  Fehlen  von 
Pigmenten  bedingt 

Taenia  serrata  und  Taenia  Coenurus  sind  pigmentlos;  niu^ 
einmal  fand  ich  schwache   Andeutung  eines  schwarzen  Pigmentes 
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bei  Taenia  serrata^  in  einem  Falle,  wo  nadiweialich  die  Taenien 
einmal  bis  zum  Halse  abgegangen  und  nun  wieder  nachgewachaen 
waren;  bei  T.  ex  Cystic.  tenuicoIH  erinnere  ich  mich  nicht,  irgend 
eine  beacbtenswerthe  Pigmentablagerung  gesehen  zu  haben ;  nur  Tae- 
nia  Solium  entbehrt  ihrer  nie,  da  selbst  bei  nur  wenig  Tage  alten 
Taenien  und  in  den  Fällen,  wo  diese  Ablagerung  mit  blossen  Au-* 
gen  nicht  zu  erkexmen  ist,  sie  mit  dem  Mikroskope  deutlieh  nach- 
gewiesen werden  kann.  Moleculargranulationen  finden  sich  in  grös- 
serer Menge  z.  B.  bei  jungen  T.  serrata,  als  bei  dergleichen  T.  ex  C. 
tenuicoll.  Hakentaschen  hat  unter  den  4  fraglichen  Arten  nur 
die  Taenia  Solium;  ausserdem  fand  ich  sie  bei  Taenia  crassi» 
colUs  der  Katze  und  Taenia  crassiceps,  Rudolph!,  nach  langer  Auf- 
bewahrung in  Alkohol.  Die  betreffenden  Taenien  waren  von  Ru- 
dolph! selbst  als  solche  bestimmt 

Verschiedenheiten,  durch  die  Rüssel  bedingt 

Taenia  serrata  hat  einen  sehr  breiten,  aber  kurzen,  derben 
und  festen  Rüssel,  weshalb  es  bei  dieser  Taenie  auch  sehr  schwer 
und  kaum  nach  unmittelbar  hinter  den  Sangnäpfen  rorgenomme* 
ner  Decapitation  und  nach  längerer  Befeuchtung  mit  Wasser  ge^ 
lingen  will,  durch  Druck  den  Hakenkranz  in  der  Weise  auszubrei- 
ten, dass  die  Haken  eine  Art  doppelten  Reifes  darstellen,  welcher 
als  im  Centrum  der  4  Saugnäpfe  belegen,  bei  den  weniger  massiv 
gebauten  Taenien  der  anderen  Arten  ziemlich  leicht  darzustellen  ist 

Taenia  ex  Cysticerco  tenuicolli  hat  einen  kurzen,  mehr 
spitz  conischen,  zarteren  Rüssel,  als  T.  serrata,  der  aber  immer 
noch  einen  ziemlichen  Grad  von  Festigkeit  hat. 

Den  zartesten  Rüssel  haben  T.  Coenurus  und  T.  Solium; 
erstere  zugleich  den  kleinsten. 

Drückt  man  irgend  einen  Kopf  dieser  4  Taenien  platt  von 
den  Flächen  her  zusammen,  so  tritt  der  Rüssel  am  deutlichsten 
hervor;  seine  stumpfe  Spitze  ragt  aus  dem  Centnim  der  an  seiner 
Basis  befestigten  Haken   heraus  und  weiset  dabei  eine  sehr  zarte 
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Färbung  auf^   da  man  nur  durch  eino  sehr  zarte  doppelte  Epider^ 
mislage  hindurchblickt. 

Drückt  man  einen  Kopf  von  vom  nach  hinten  zusammen, 
60  wird  der  Rüssel  in  Form  eines  Saugnapfes  ausgebreitet,  dem 
er  auch  dem  Ansehen  nach  alsdann  oft  gleicht  und  von  dem  er 
sich  meist  nur  durch  den  grösseren  Umfang  des  durch  ihn  gebilde- 
ten Kreii^es  unterscheidet ;  um  diesen  Kreis  herum  aber  stellen  sich 
die  beiden  Hakenreihen  als  ein  paar  concentrische  Kreisbogen, 
deren  Spitzen  einen  gemeinsamen,  deren  Stielwurzeln  zwei  verschie- 
dene Kreisbogen  beschreiben.  Je  zarter  der  Rüssel^ ist,  um  so 
eher  begegnet  man  dieser  Stellung*). 

In  Bezug  auf  den  Rüssel  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  manche 
Rüssel  noch  mit  einer  besonderen  Scheide  (Rüsselscheide)  versehen 
sind,  in  welche  sie  sich  zurückziehen.  Solch  eine  sehr  deutliche 
Scheide  sehen  wir  unter  Andern  bei  der  gewöhnlichen  Taenia  an- 
gnlata  der  Ziemer,  bei  der  Taenia  ex  Cysticerco  Sieboldii  im 
Arion  empiricorum  &c.  Oft  aber  auch  ist  diese  Scheide  wohl  nur 
scheinbar  vorhanden,  und  nichts,  als  eine  bei  dem  Einziehen  des 
Rüssels  entstehende  Duplicatur  der  Körperhaut  der  Taenie.  Sel- 
ten oder  wohl  kaum  jemals  dürfte  der  Rüssel  in  der  Weise  beim. 
Zurückziehen  sich  stellen,  dass  er  von  seinem  freien  vordem  Ende 
her  sich  einstülpend  in  den  Kopf  der  Taenie  zurückträte.  Für 
gewöhnlich  geht  dies  Einziehen  von  der  Basis  des  Rüssels  aus, 
diese  schlägt  sich  nach  innen  zurück  und  nun  folgt  der  Rüssel  all- 
mälig  unter  Veränderung  der  Stellung  der  Haken  nach,  die 
Spitze  zuletzt  einziehend.  Am  deutlichsten  scheint  die  Rüssel- 
scheide unter  den  hier  behandelten  Cestoden  bei  den  Scolices  der 
Coenuren. 

Nie  dringt  das  Gefäss System  bis  in  den  Rüssel  ein,   der 
selbst  elastisch  ist,  und  unter  Beihülfe  elastischer  liängs-  und  Kreis- 


*)  Solche  Stellungen  sieht  man  dargestellt  in  der  Lew aLd' sehen  Dissertation 
de  Cystic.  plsiformi,  und  KQchenmeister  „über  die  Cestoden  ina  Allge- 
meinen« bei  Pahl   185d,  Taf.  I^  Fig.  14.  K. 
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fasern  ziemlicb  leicht  ein-  und  hervorgestülpt  werden  kann.  Der 
eingestülpte  Rüssel  verbirgt  sich  innerhalb  des  Kopfes  in  einer  Art 
Scheide.  In  dieser  Stellung  bildet  der  Rüssel  einen  auf  seiner 
stumpfen  Spitze  stehenden  Kegel,  dessen  Basis  nach  vorn,  dessen 
Spitze  nach  hinten,  innen  und  nach  den  Ventousen  gerichtet  ist.  Deut- 
liche Contouren  grenzen  ihn  ab  von  dem  Parenchym  des  Kopfes. 
Die  Haken  sind  dabei  mit  den  Spitzen  nach  vom  und  auswärts 
gekehrt,  die  Stiele  nach  hinten  und  innen,  dem  Schwansvende  und 
den  Ventousen  zu  *).  Der  Umfang  oder  der  Durchmesser  der  Ba- 
sis dieser  Rüssel  wechselt  nach  der  Grösse  und  der  Zahl  der  Ha- 
ken, die  er  zu  tragen  bestimmt  ist 

Das  Qefässsystem  ist  bei  allen  4  Arten  dem  allgemeinen 
Baue  nach  ziemlich  gleich,  wie  überhaupt  bei  allen  Cestoden.  Die 
Abweichungen  im  Einzelnen  findet  man  pagi  315 — 317.  Einfacher 
ist  es  bei  T.  Solium,  T.  Coenurus  und  T.  ex  Cyst.  tenuic,  com- 
plicirter  bei  Taenia  serrata,  worüber  man  auch  die  beigegebenen 
Tafeln  und  in  Betreff  der  T.  Solium  das  Küchcnmeister'sche 
Lehrbuch,  vergleiche.  Ausserdem  kommt  in  allen  sogenannten 
Schwanzblasen  der  Blasenbandwürmer  ein  eigenthümliches  feines 
Netzwerk  von,  wie  es  scheint,  Gefassen  vor.  Leider  sah  ich  in 
ihnen  keine  Flimmerbewegnng.  >  Es  verzweigt  sich  dies  Gefass- 
system  mannigfach  in  der  Blase.  Behandelt  man  frische,  lebende, 
unverletzte  Cysticerci  pisiform.  mit  Essigsäure,  welche  den  Kalk 
auflöst,  so  findet  man  besonders  an  den  Rändern  oft  sehr  schöne 
Netze  von  scheinbar  durch  die  ausgetriebene  Kohlensäure  aufge- 
triebenen Gefassen.  Ob  dies  ein  Eintreten  von  Luft  in  die  Ge- 
fasse  ist,  oder  ob  eine  optische  Täuschung  vorliegt,  konnte  ich 
nicht  mit  Sicherheit  ermitteln. 


*)  Die  Stellung  der  Haken  der  Taenien  und  BlasenbandwOrmer  ist  eine  sehr 
verschiedene,  je  nach  dem  Zustande,  in  dem  man  die  Thiere  überrascht.  Was 
hierüber  zu  sagen  ist,  wÄre  Folgendes,  und  bitte  ich  alles  über  die  Haken- 
Stellung  im  Texte  Gesagte  hiernach  zu  berichtigen: 

1)  Triflt  man  die  Blasenbandwurmscolices  im  lebenden  und  gewöhnlichen 
Zustande  in  ihrer  Blase  an,    und   untersucht  man   sie  möglichst   kurze  Zeit 

Moltschott,  Untertachungen.  jg 
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Die  Kalkkörperchen  sind  stets  sparsam  und  selten  im 
Kopfe,  und  nur  bei  Taenia  ex  Cystic.  tenuicoUi,  zumal  bei  jünge- 
ren Exemplaren,    reicht  eine   dicht   gedrängte  Masse   derselben  in 


nach  Tödtung  ihres  Wohnthieres,  so  haben  sie  den  Kopf  nach  dem  Höhlen* 
räume  hin  gerichtet,  welchen  ihre  sogenannte  Schwanzblaae  bildet,  den  Ras- 
sel aber  (in  seine  Scheide)  zurückgezogen. 


In  diesem  Falle  sind  die  Haken  zusammengedrängt  auf  einen  möglichst 
kleinen  Raum.  Die  Stiele  legen  sich  zusammen,  so  zu  sagen,  wie  die  zu- 
sammengebundenen Stengel  der  Ruthen  eines  Ruthenbesens  in  seinem  Grifft; 


277 

stumpf  conischcr  Form  oftmals  bis  nahe  gegen  den  hintersten  Rand 
der  am  weitesten  nach  hinten  gelegenen  Saugnäpfe.  Dürfte  hier- 
nach schon  der  Kopf  allein  genügen,   um  die  einzelnen  Arten  ssu 


die  Hakenspitien  aber  stehen  ans  einander,  wie  die  freien  mm  Kehren 
verwendeten  Enden  der  Rnihen.  Dabei  streben  die  Stiele  der  Haken  achrlg 
gleichsam  nach  dem  Innern  des  RQssels,  die  Hakenspitien  stellen  xosammen 
die  Segmente  xweier  Kreisbogen  dar.  Die  Stielenden  sehen  gegen  die  Spitae 
des  Hassels,  die  Hakenspitaen  sind  nach    den  Ventoosen  sn  gerichtet. 

2)  Trifft  man  den  lebenden  Blasenbandwnrm  In  dem  Momente  an,  dass  er 
seinen  Kopf  und  Rüssel  hervörschlagen  will,  oder  presst  man  den  Kopf  eines 
Blasenbandwnrmes  allml&lig  aus  seiner  eingestaipten  und  durch  den  *eoge- 
nannten  Hals  oder  Körper  des  Blasenbandwurmes  gedeckten  Stellung  hervor, 
so  richten  sich  die  Haken  auf,  die  Spitsen  stellen  sich  nach  vom,  und  die 
Stfele  sehen  mehr  nach  den  Ventousen  oder  dem  Schwanzende  des  Wurmes 
hin.  Da  sie  rings  um  den  RQssel  stehen,  man  sie  aber  von  den  platten  Sei- 
ten des  Wuitnes  her  sieht,  so  erblickt  man  entweder  nur  die  eine  Hilfte  der 
Haken,  oder  wenn  man  den  ganzen  Hakenkranz  flberblickt,  so  steht  die  eine 
H&Ifte  der  Haken  etwas  vor  der  andern,  und  es  treten  je  zwei  Bogen  durch 
die  Hakenspitzen  gebildet  auf,  von  denen  der  eine  Bogen  parallel  hinter  dem 
andern  Hegt«  Die  Stiele  liegen  schräg  und  fast  horizontal  gegen  die  Mitte 
des  ROssels  bin. 

8)  Dieselbe  Hakenstellung  findet  man,  wenn  man  eine  lebende  Taenie  un- 
tersucht, die  vom  Darme  losgerissen  ist  und  ihren  Rüssel  nebst  den  Haken 
zurückzuziehen  eben  im  BegrifP  steht.  In  beiden  Fällen,  bei  2  und  3  (wozu 
man  die  Köpfe  der  Taenia  serrata  und  Taenia  Cysticerco  tenuicoUi  auf  der 
beigegebenen  Tafel  vergleiche),  werden  die  Haken  ausgebreitet  und  auf  einen 
immerbin  kleineren  Raum  zusammengedrängt 

4)  Wenn  solche  losgerissene  Taenien  ihren  Rüssel  nebst  den  Haken  voll- 
kommen eingezogen  haben,  dann  findet  man  eine  der  Hakenstellung  von  1 
geradezu  entgegengesetzte  Stellung,  wie  sie  bei  den  drei  jungen  Taenien  der 
anderen  Tafel  wiedergegeben  ist.  Die  Spitzen  sehen  mehr  nach  der  Rüssel- 
spitze,  sich  auf  möglichst  kleinem  Räume  ausbreitend,  die  Stiele  nach  den 
Ventousen,  wobei  sie  in  ziemlich  steller,  aber  dennoch  schräger  Richtung 
nach  dem  Innern  des -Rüssels  convergiren. 

5)  Lässt  man  einen  Blasenbandwurm  eine  längere  Zeit  in  seiner  Blase 
eingeschlossen  liegen,  sei  es  an  freier  Luft  oder  in  kaltem  oder  lauem  Was- 
ser, stülpt  man  den  Kopf  vollkommen  hervor,  oder  ist  der  Wurm  abgestor- 
ben, verkreidet  Ac^  so  findet  man  dieselbe  Stellung,  welche  ganz  frisch  vom 

18* 
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•unterscheiden,  so  wollen  wir  doch  auch  noch  anderer,  zum  Theil 
sehr  wichtiger  charakteristischer  Kennzeichen  gedenken ,  die  uns 
Anhaltspunkte  flir  die  Artbestinunung  liefern. 


Darme  losgerissene  Taenien  haben,  deren  Rüssel  man  an  der  Binziehnng  der 
Haken  verhinderte.  Betrachtet  man  diese  Köpfe,  platt  von  der  Rücken-  nach 
der  Bauchflache  her  susammengedrttckt ,  so  sieht  man  entweder  nur  eine 
Reihe  Haken  auf  einmal,  oder  die  andere  schimmert  hindurch.  Die  Haken 
selbst  liegen  mehr  horizontal  gegen  den  Rüssel,  wenigstens  was  die  seit- 
licheren Haken  anlangt,  die  mittleren  stehen  mehr  senkrecht  gegen  die  Rüs- 
selspitze. 

6)  Die  Stellung  der  Haken  während  der  Anheftung  der  Taenien  im  Darme 
ist  gar  nicht  so  leicht  zu  eruiren  und  mag  noch  viel  wechselnder  sein.  Nur 
das  steht  fest,  dass  der  Bandwurm  sich  mit  dem  conischen  freien  Ende  seines 
Rüssels  in  die  weiche  Schleimhaut  des  Dünndarmes  einbohrt  Sieht  man 
den  ^opf  platt  von  dem  Rücken  nach  dem  Bauche  zu  zusammengedrückt, 
so  ragen  die  Spitzen  der  am  seitlichsten  stehenden  Haken  über  die  Seiten- 
fläche des  Rüssels  hinaus,  die  eine  HAlfte  der  Haken  steht  möglichst  hori- 
zontal, doch  immer  noch  schräg  gegen  die  Rüsselspitze,  die  andere  ist  senk- 
rechter gegen  die  Rüsselspitze  gerichtet. 


Vielleicht  haben  in  einem  solchen  Falle  die  Haken  schon  zum  TheO  den 
Darm  losgelassen;  vieDeicht  aber  auch  ist  diese  Stellung  normal,  in  weichem 
Falle  man  alsdann  annehmen  müsste,  dass  im  Anheftungsmomente  nicht  alle 
Haken  auf  einmal  in  den  Darm  eingegraben  sind,  sondern  der  eine  Theil 
zurückgeschlagen  sei  und  ruhe.  Die  Stellung,  dass  die  Haken  nicht  seitlich, 
sondern  vorn  über  den  Rüssel  hinaus  vorragen,  könnte  nur  eine  klknstUche 
bei  gewaltsamen  Versuchen,  die  Taenien  loszureissen,  sein. 

7)  Einer  Betrachtung  werth  ist  noch  die  Stellung,  wo  der  Rüssel  durch 
Zusammendrücken  des  Kopfes  von  seiner  Spitze  gegen  den  Schwanz  zu,  platt 
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Der  Hals  ist  bei  Taenia  serrata  sehr  dick  und  breit  und  un- 
terscheidet sich  hierdurch  wesentlich  von  den  anderen  3  Arten, 
selbst  von  Taenia  Solium,  die  der  Breite  nach  ihr  eiemlich  noch 
am  nächsten  steht  Muss  doch  selbst  v.  Siebold  sagen:  „nur 
der  Hals  (der  T.  Solium)  war  schlanker  und  länger ;  als  bei  Tae- 
nia serrata^  (v.  Siebold  1.  c.  pag.  88;  Zeile  13,  14,  26,  27  von 
oben)  und  ^in  Bezug  auf  die  Länge  des  HalseS;  und  auf  den  Um- 
fang und  Umriss  der  Glieder  Hessen  sich,  wie  ich  zum  Theil  schon 
erwähnt  habe,  Verschiedenheiten  herausfinden^  (v.  Siebold  1.  c. 
pag.  89,  Zeile  4  und  folgende  von  oben).  Die  Thatsache  liegt 
klar  und  offen  vor  Augen  und  ist  fest  begründet,  nur  darauf  scheint 
es  anzukommen ;  ob  man  sie  achten  will,  oder  ob  man  vorgefass- 


gedrOckt,  und  statt  der  Kegelform  gleichsam  die  eines  zwischen  den  Haken 
ausgebreiteten  Tellers  angenommen  hat  Das  Ganze  hat  dann  das  Bild  einer 
Stemscheibe,  die  man  sich  nicht  senkrecht,  sondern  horixontal  aufgehangen 
denken  muss. 

Es  ist  vielleicht  hier  der  passendste  Ort,  des  Mechanismus  der  Haken- 
bewegung als  solchen  su  gedenken.  Der  8colex  entwickelt  sich  aus  der  ur- 
sprflnglichen  Embryonalblase,  indem  eine  leichte  TrObnng  in  ihrer  Wand  ent- 
steht, ans  der  unter  Ablagerung  von  kohlensaurem  Kalk,  Bildung  von  Du* 
den  Ac  das  hervorwftcbst,  was  wir  eben  Bcolex  nennen.  Dieser  Bcolez 
wächst  nun  fort,  seine  SaugmÜndnngen  und  selbstverstftndlich  seinen  Kopf 
in  die  leere  Höhle  der  Blase  (in  die  sogenannte  Schwanzblase)  tauchend  und 
sich  gleichsam  in  diese  versenkend.  Dabei  zieht  der  Bcolez,  wenn  er  nicht, 
wie  bei  den  Coenuren  z.  R,  durch  einen  Stiel  angewachsen  ist,  oder  man 
nicht  etwa  diesen  Stiel  selbst  noch  fttr  eine  Folge  der  Einstülpung  nehmen 
will,  bei  seinem  Weiterwachsthum  die  Schwanzblase  allm&lig  ein  und  stülpet 
sie  ein,  wie  man  einen  Handschulifinger  einstülpen  kann.  Man  kann  daher 
von  aussen  her  einen  Spalt  in  der  Mitte  der  Stelle,  wo  der  Scolex  innen 
sitzt,  bemerken  und  mit  einer  Sonde  bis  zum  massiven  Anfange  des  Scolex 
vordringea  (Man  vergleiche  nochmals  die  Figur  bei  Nro.  2  dieser  Note.) 
Durch  die  Kalkablagerung  aber  wird  diese  Einstülpungsstelle  immer  unbe- 
weglicher, und  wenn  dies  auch  noch  nicht  der  Fall  sein  soUte,  so  tritt  der 
in  die  Flüssigkeit  hineinragende  Scolex  nicht  auf  die  Weise  heraus,  dass  er 
dem  sich  ausstülpenden  Blasetheile  nachfolgt  und  bei  dem  AusstOlpungspro- 
cess  alb  der  letzte  llieil  hervortritt,  sondern  im  Gegentheil,  er  ist  der  erste 
Theil  des  Wurmes,  der  hervortritt,  die  Schwanzblase  folgt  zuletzt,   und  der 
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ten  Meinangen  zu  Liebe  sie  lieber  zu  ignoriren  sich  geneigt  zeigt 
Uns  scheinen  sie  specifisch  genug,  um  daran  (unter  Beihülfe  der 
anderen  angedeuteten  und  noch   zu  erwähnenden  unterscheidenden 


Theil,  der  urspraoglich  die  ftuseerste  Wand  an  der  Einstttlpnngsstelle  bil- 
det, ist  deijenige,  der  bei  Ausbreitung  des  Wurmes  euletzt  in  die  complete 
Ausbreitung  bineintritt. 


Dies  aber  ist  nur  möglich,  indem  der  Scolez  seine  bisherige  Stellung 
sofort  total  ftndert,  und  durch  eine  neue  EinstOlpung  oder  totale  Umwen- 
dung  seiner  selbst  sich  durch  die  eingestülpte  Stelle  (den  sogenannten  Hals) 
hindurch  sieht.      In  einer  Zeit    dieser  Umstülpung    haben    wir    nun    nicht 
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Merkmale)  mit  Sicherheit  die  Unterscheidungsmittel  dieser  zwei  Band- 
wurmarten zu  knüpfen,  und  die  Behauptung  aufzustellen ,  dass 
Taenia  Solium  und  Taenia  serrata  nicht  zu  einer  und  derselben 
Species  gehören ,  dass  sie  durchaus  nicht  die  extremen  Formen 
einer  einzigen  Art  sind;  zwischen  welchen  etwa  verschiedene  Ueber- 
gangsformen  von  der  einen  extremen  Form  zur  andern  eingereiht 
werden  könnten*  So  wenigstens  glauben  wir,  sind  die  Zeilen  7 — 14 
auf  pag.  89  in  dem  citirten  v.  Siebold'schen  Buche  zu  lesen. 

Ebenso  wird  man  im  Stande  sein,  bei  den  beiden  anderen 
Taenien  Unterschiede  am  Hal»e  zu  finden,  und  besonders  T.  Coe- 
nurus  durch  die  ausserordentliche  Feinheit  und  Zerreissbarkeit  des 
Halses  sich  auszeichnen  sehen. 

Bei  allen  den  genannten  Taenien  ist  übrigens  der  Hals  sehr 
kurz  imd  schnell  geht  er  in  den  gegliederten  Körper  über, 
den  wir  schon  von  dem  Momente  an  gegliedert  nennen,  wo  die 
Querfurchen  aiiftreten,  mögen  sie  auch  noch  so  schwach  angedeu- 
tet sein*  Anfangs  sind  die  Glieder  ausserordentlich  kurz,  kaum 
Vi2'"  ^^Sy  ^b®"*  ^^™i  ein  Bedeutendes  breiter,  etwa  bis  1'"  breit. 
Jetzt  vermag  man  sie  kaum  von  einander  ^u  unterscheiden,  und 
man  bat  keine  anderen  Anhaltspunkte,  als  die  Breite  des  HaLses. 
Je  breiter  der  Hals,  um  so  breiter  sind  die  ersten  Querabtheilun- 
gen; je  schmäler  der  Hals,  um  so  schmäler  auch  die  letztern. 

Ein  sehr  genaues  Studium  wird  vielleicht  noch  andere  Un- 
terschiede auffinden  lassen ;  ich  für  meinen  Theil  kann  nur  bemer- 
ken, dass  Taenia  Coenurus  im  Verhältnias  zu  seiner  Länge  am 
schnellsten  an  Länge  der  Glieder  zunimmt,  während  die  längeren 
drei  anderen  Taenien  ihr  anfangs  an  Länge  der  Glieder  nachzu- 
stehen pflegen.  Taenia  ex  Cysticerco  tenuicolli  hat  noch  die  Ei- 
genthümlichkeit ,  dass  die  vordersten  Glieder  vom  Halse  an  bis 
nahe  zu  an  die  ersten  eine  beginnende  Geschlechtsentwicklung  zei- 
genden Glieder  (mindestens  bei  den  in  Spiritus  gelegten  Exenipla- 


mehr    eine   einfache  Umstfllpung  vor  uns,  was  sich  wohl  am  liesten  durch 
die  beigedruckte  schematische  Darstellung  darthun  Utost, 


282 

ren  dieser  Taenie,  wenn  sie  anders  kräftig  und  gut  genährt  sind^ 
stark  sich  runzeln,  und  auf  eine  grössere  oder  kleinere  Strecke  hin 
sich  sprenkelförroig  biegen.  Betrachtet  man  solch  eine  Glied- 
strecke genau  y  so  bemerkt  man  an  der  Bauchseite  der  einzelnen 
Glieder  eine  deutliche  Concavität,  während  die  entsprechende 
Bückenseite  eine  Convexität  darstellt.  Vielleicht  unterschei- 
den sich  die  einzelnen  Taenion  auch  durch  die  grössere  oder 
geringere  Disposition,  beim  Verweilen  in  Eiweiss  an  einzelnen  Stel- 
len  früher  oder  später  aufzuschwellen,  was  dann  besonders  an  den 
unreifen  Gliedern  und  zwar  in  Blasenform  geschieht  Doch  bleibt 
dies  Alles  durchaus  nicht  constant,  und  nur  bei  T.  Solium  ist  viel- 
leicht noch  die  Eigenthümlichkeit  zu  nennen,  dass  der  lebend  ab- 
getriebene Wurm,  wenn  er  längere  Zeit  in  Wasser  aufbewahrt 
wird,  an  den  Rändern  sich  kräuselt 

Die  Gesanuntzahl  der  Glieder  und  Quertheilungen  bei  aus- 
gewachsenen, reifen  Individuen  ist  eine  sehr  wechselnde,  aber  im- 
merhin wird  die  folgende  Zählung  darthun,  dass,  so  wesentliche 
Differenzen  bei  den  einzelnen  Arten  unter  einander  Statt  finden, 
man  doch  wohl  im  Stande  ist,  auch  die  Gliederzahl  bei  Bestim- 
mung der  Arten  zu  benutzen* 

Bei  Taenia  Solium  zählte  ich  z.  B.  in  Summa  825  Quer- 
theilungen und  Glieder;  die  ersten  Anlagen  der  Fori  genitales  traf 
ich  beim  317.  Gliede;  bei  Taenia  ex  Cysticerco  tenuicolli 
zählte  ich  400  Quertheilungen,  die  Reife*)  begann  zwischen  dem 
200,  und  250,  Gliede;  bei  Taenia  serrata  zählte  ich  in  Summa 
286  Glieder,  die  Reife  begann  vor  dem  200.  Gliede;  bei  Taenia 
Coenurus  zählte  ich  in  Summa  150  Glieder  und  Quertheilungen^ 
die  Reife  begann  bei  der  100.  Quertheilung. 

Die  Zahl  der  halbreifen  und   vollkommen  reifen  Glieder  ist 


*)  Ich  habe  unter  Reife  das  Auftreten  der  ersten  Spuren  der  Fori  genitales  und 
der  Genitalien  verstanden.  Zu  bemerken  ist  noch,  dass  die  Quertheilung  bei. 
T.  serrata  und  T.  Coenurus  anfangs  sehr  undeutlich  und  kaum  zu  zählen  ist 
Dennoch  sind  bei  Taenia  Coenurus  die  ersten  30  Qnerspalten,  und  bei  T, 
^ati^  die  ersten  50-00  Querspalten  a|s  Glieder  gerechnet 
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nach  der  Länge  des  Wurmes  natürlich  sehr  verschieden.  So  fin- 
det man  bei  T.  Coenurus  meist  nur  6 — 10  Glieder,  die  so  mit  rei- 
fen Eiern  geflillt  sind,  dass  man  durch  ihre  Vcrflitterung  Coenu- 
ren  erziehen  kann.  Bei  T.  Solium  hingegen  gehen  zuweilen  ellen- 
lange Gliederstrecken,  die  mit  reifen  Eiern  gefiillt  sind,  ab.  Die 
totale  Eorperlänge  wechselt  zwar  bei  den  Einzelindividuen,  aber 
im  Allgemeinen  wird  man  folgende  Grossen  als  die  mittleren  an- 
nehmen können.  Die  Taenia  Solium  hat  eine  Länge  von  6 — 8 
Fuss  (Die sing  giebt  sicherlich  irrthümlich  eine  solche  von  20 — 24 
Fuss  an);  die  Taenia  ex  Cysticerco  tenuicolli  von  2 — 4 
Fuss;  die  Taenia  serrata  von  2 — 27i  Fuss  imd  die  T.  Coe- 
nurus von  knapp  1  bis  höchstens  l*/«  Fuss,  welche  letztere  Grosse 
sie  besonders  nach  Behandlung  mit  verdünnter  Kalilauge  erlangt 
Ueberhaupt  wechselt  die  Grösse,  je  nachdem  man  den  Wurm  län- 
gere oder  kürzere  Zeit  in  lauem  Wasser  aufbewahrte,  ehe  man 
ihn  misst,  oder  in  Spiritus  brachte,  oder  bei  seiner  stärksten  Con- 
traction  während  des  Lebens. 

Im  Verhältniss  der  Breite  zur  Länge  wechseln  die  einzelnen 
Individuen  sehr.  Es  hat  im  Verhältniss  zur  Länge  die  Taenia 
ex  Cystic.  tenuicolli  und  nach  ihr  die  Taenia  Solium  die 
breitesten,  reifen  Glieder. 

Um  die  Glieder  der  einzelnen  Arten  zu  messen,  bediene  man 
sich  fiir  gewöhnlich  nur  solcher  Glieder,  die  unter  denselben  Ver- 
hältnissen sich  befanden.  Man  messe  entweder  die  spontan  mit 
festem  Stuhle  abgegangenen,  welche  die  kleinsten  Maasse  geben, 
oder  man  messe  nur  solche  Glieder,  die  eine  gewisse  bestimmte 
Zeit,  etwa  24  Stunden  in  gewöhnlichem  Fliesswasser  gelegen  ha- 
ben, wodurch  man  die  grössten  Maasse  erlangt  Ich  ziehe  zur 
Maassbestimmung  die  letztere  Methode  vor,  theils  weil  es  oft  schwie- 
rig ist^  die  mit  dem  festen  Stuhle  abgehenden  Glieder  zu  erlan- 
gen, theils  weil  diese  Glieder  eine  grosse  Willkür  in  Betreff  ih- 
rei^  Formveränderungen  haben,  welche  aufhört,  wenn  man  die  Glie- 
der in  Wasser,  zumal  in  ein  mit  etwas  Kali  versetztes  Wasser 
bringt    Dann   nämlich  müssen  dieselben    den  einfachen  Gesetzen 
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der  Imbibition  folgen  und  sich  bis  auf  daiff  Maximum  ihrer  Grosse 
ausdehnen.  Freilich  muss  man  dabei  nicht  vergossen,  dass  sie  im 
lebenden  Thiere  die  letztere  Grösse  nur  bei  heftigem  Durchfalle 
der  Wiithe  isu  erreichen  vermögen,  und  hier  selbst  nur  dann,  wenn 
der  Durchfall  längere  Zeit  andauert  In  solchen  Fällen  nun  er- 
reichen die  letzten  Glieder  von  T.  solium  eine  liänge  von  %" 
reichlich  und  eine  Breite  von  Va — Vj"?  ^^  der  T,  ex  Cysticerco 
tenuicolli  eine  Grösse  von  V2"  ^-'^'^g®  ^^^  Breite;  die  der  Tae- 
&ia  serrata  eine  gleiche  Länge  bei  etwa  2Vs'''  Breite  und  die 
der  Taenia  Coenurus  eine  Länge  von  %'*  nur  bei  gleichzeitig 
etarkem  Drucke  und  eine  Breite  von  knapp  2''',  meist  messen  sie 
V4  bis  höchstens  Vs^'  hi  ^^^  Lange. 

Mit  dem  festen  Stuhle  abgehende  Glieder  der  Taenia  Solium 
und  T.  ex  Cystic  tenuicolli  sind  etwa  5'"  lang  und  IVa — 2"' breit; 
aolche  der  Taenia  serrata  etwa  3'"  lang  und  IV2'"  breit;  solche 
d^  Taenia  Coenurus  etwa  2y^^*'  lang  und  V^*  breit,  wenn  sie  sich 
am  meisten  gestreckt  haben.  Sind  sie  weniger  gestreckt,  so  sind 
sie  kleiner  und  zugleich  breiter  geworden. 

Dass  diese  Verhaltnisse  im  Allgemeinen  ftir  die  einzelnen  Ar- 
ten constante  sind,  geht  daraus  hervor,  dass  sie  sich  auch  bei  je- 
nen Individuen  der  verschiedenen  Arten  fanden,  welche  einen  und 
denselben  Darmkanal  bewohnten.  Wenigstens  sind  die  an  T.  ex 
Cyeäc  tenuicolli,  T.  Coenurus  und  T.  serrata  gemachten  Erfah- 
rungen meist  bei  solchen  Thieren  gemacht  worden,  welche  ei- 
nem und  demselben  Hundedarm  entnommen  waren. 

Wesentlich  für  die  differentieUe  Diagnose  und  Artbestimmung 
sind  die  Ausbreitungen  und  Verästelungen  der  die  Brut 
tragenden  und  bereitenden  Organe. 

Bei  der  Taenia  Solium  begegnen  Avir  in  der  Mitte  des 
Gliedes  einem  S-förmig  gewundenen,  einfachen  Medianstamme,  von 
welchem  unregelmässig  alternirend,  kleinere  Seitenäste  quer  nach  den 
Seiten  hin  ausgehen.  Man  zählt  meist  eine  ungerade  Zahl  dieser  Seiten- 
äste, die  von  in  Summa  9  bis  zu  nahe  gegen  20  wechseln.  Nach 
kurzem  Verlaufe  breiten  sich  diese  Seitenäste   zu  dendiütischen  Fi- 
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guren  aus,  indem  sie  sich  verschiedentlich  theilen  und  die  kleinen 
Aeste  immer  von  neuem  Theiiungen  nach  allen  Seiten  hin  ein* 
gehen. 

Die  Taenia  Coenurus,  obwohl  sie  die  zarteste  im  Baue 
der  Glieder  ist,  hat  dennoch  einen  ziemlich  festwandigen  Brutbe^ 
hälter.  Für  gewöhnlich  stellt  sich  derselbe  so  dar^  dass  man  die 
Seitenausläufer  ziemlich  parallel  unter  sich  und  im  Ganzen  viel 
sparsamer  getheilt  sieht,  als  bei  Taenia  Solium.  Die  äusserste« 
Endtheilungen  geben  dem  Eierbehälter  mehr  da«  Aussehen  eines 
nicht  oder  nur  schwach  belaubten  Baumes,  während  besonders  die 
dem  oberen  und  unteren  Gliedrande  näher  stehenden  entsprechen* 
den  Theile  bei  Taenia  Solium  das  Ansehen  eines  dicht  belaubten 
Baumes  gewähren.  Bei  starkem  Drucke  und  nach  Erweichung  in 
Kalisolution  kommt  zwar  ein  Aussehen  zu  Stande,  nach  dem  sich 
die  Uterusausbreitungen  beider  Taenien  auffallender  gleichen;  man 
hat  aber  nur  nöthig,  sich  die  kleine  Mühe  des  Zählens  der  ein* 
zelnen  seitlichen  Hauptstämme  zu  geben,  und  man  wird  sehen^ 
dass  die  Zahl  derselben  jene  bei  T.  Solium  (die  m'e  über,  selten 
bis  20  beträgt)  wesentlich  übertrifft;  trotzdem  dass  das  Glied  der 
T.  Coenurus  so  ausserordentlich  4dein  ist.  Nie  habe  ich  hier  unter 
26,  meist  über  30  Seitenstämmchen  gezählt.  Der  geringen  Breite 
des  Gliedes  der  Taenia  Coenurus  entsprechend  sind  natürlich  auch 
die  Seitenäste  nebst  ihren  Endtheilungen  am  kürzesten,  und  es  ist 
leicht  zu  sehen,  dass  T.  Coenurus  den  schlanksten  Eierbehäher 
unter  den  genannten  vier  Taenien  hat. 

Die  Taenia  serrata,  wie  sie  breitere  und  längere  Glieder 
als  T.  Coenurus  hat,  besitzt  auch  einen  längeren  und  breiteren, 
also  weniger  schlanken  Uterus.  Die  von  ihm  ausgehenden  Seiten* 
äste  unterscheiden  sich  ausser  durch  die  Grösse  auf  den  ersten 
Blick  weniger  von  Taenia  Coenurus;  dennoch  gewahrt  man  bei 
genauerer  Untersuchung  folgende  Unterschiede: 

Die  Zahl  der  Seitenäste  oder  richtiger  Seitenstämme  ist  zwar 
grosser,  als  die  der  Taenia  Solium,  erreicht  aber  gewöhnlich  nur 
die  niedrigste  bei  T.  Coenurus  gefundene  2iabl  (25 — 26  in  Summa); 
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die  davon  ausgehenden  Zweige  breiten  sich  nicht  so  breit  dendri- 
tisch (den  Obstbäumen  ähnlich)  aus,  sondern  die  einzelnen  Aest- 
chen  gehen  parallel 
neben  einander,  ge- 
radlinigt  und  ohne 
weitere  Theilung 
bis  hin  zum  Rande, 
wodurch  sie  Bäu- 
men mit  anstreben- 
den Aesten  (z.  B. 
den  Pappeln)  glei- 
chen. 

Als  eine  beson- 
dere Eigenthüm- 
lichkeit  der  T.  ser- 
rata  lässt  sich  noch 
erwähnen,  dass  bei 
ihr  quer  über  den 
Perus  genitalis  weg 
ein  dicker,  kolbi-» 
ger  Ast  zu  laufen 
scheint ,  der  das 
Niveau  der  andern 
Aeste  an  der  Seite 
weit  überragt,  und 
fast  so  weit  an  dem 
seitlichen  Rande 
über  die  anderen 
hervorragt,  als  der 
Perus  genitalis 
selbst.  Nie  wenig- 
stens sah  ich  bei 
anderen  Taenien 
diesen  Ast  so  weit 
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herrortreten,  als  bei  der  T.  serrata.  Man  erkennt  dies  selbst  bei 
dem  sonst'  sehr  mangelhaften,  beigelegten  Naturselbstdrucke,  nach 
dem  der  hier  neben  eingeschobene  Holzschnitt  verfertigt  ist,  auf 
welchem  a)  die  T.  ex  Cysticerco  tenuicoUi,  b)  die  T.  Coenurus, 
c)  die  T.  serrata  bezeichnet. 

Wie  man  aber  unter  den  Uteris  dieser  drei,  bei  oberflächli- 
cher Ansicht  allerdings  in  der  Form  ähnlichen  Taenien  den  Ute- 
rus der  Taenia  ex  Cysticerco  tenuicolli  nicht  sollte  erken- 
nen können,  ist  mir  geradezu  unerklärlich.  Bei  allen  den  genannten 
Taenien  hatten  wir  einen  dicken,  langen  Medianstamm,  der  fast  von 
dem  unteren  Ende  des  Gliedes  bis  zu  dem  oberen  und  zwar  fast  bis 
ins  Niveau  der  letzten  Ausläufer  desselben  reicht.  Bei  T.  ex  Cy- 
sticerco tenuicolli  haben  wir  einen  viel  kürzeren  Medianstamm. 
Nur  dann,  wenn  die  Uterusausläufer  horizontal  gegen  diesen  Stamm 
gerichtet  sind  und  das  Glied  in  seinem  breitesten  Durchmesser  sich 
ausgebreitet  hat,  findet  eine  ähnliche  Anordnung  wie  bei  anderen 
Taenien  Statt.  Um  kurz  zu  sein:  bei  jener  Form  des  Gliedes, 
nach  welcher  das  Glied  und  selbstverständlich  der  Uterus  fast 
quadratische  Dimensionen  hat,  geht  der  Medianstamm  bis  zum 
oberen  und  unteren  Gliedrande.  Hat  das  Glied  aber  sich  in  die 
Länge  gestreckt  und  dem  entsprechend  in  dem  Breitendurchmes- 
ser  verengt,  so  stellen  sich  die  Aeste  des  Uterus  nicht  mehr  hori- 
zontal gegen  den  Uterusstamm,  sondern  mehr  oder  weniger  schräg, 
die  äussersten  senkrecht  gegen  ihn,  und  bei  der  Länge  der  Aus- 
läufer, die  eine  fast  eben  so  grosse  ist,  als  die  Länge  des  Me- 
dianstammes selbst,  nimmt  der  Medianstamm  etwa  %  ^^^  ganzen 
Länge  der  aufgerichteten  Theile  der  eierbeherbergenden  Organe 
und  etwa  eben  so  viel  der  ganzen  Gliedlänge  ein. 

Deutlicher,  als  durch  die  wörtliche  Beschreibung,  werden 
diese  Verhältnisse  durch  die  Abbildungen  werden.  Zu  bemer- 
ken ist  noch,  dass  die  seitlichen  Hauptstämme  sehr  klein  an  Zahl 
sind;  höchstens  zählte  ich  8 — 10.  Dabei  sind  sie  dick,  kurz  und 
die  mittleren  oftmals  gänzlich  einfach  und  ohne  Astbildung.  Die 
dem  oberen  und  unteren  Rande  näher  gelegenen  Aeste  entsenden  eine 
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beträchtliche  Zahl  langer  ^  meist  ungetheilter  Aestchfin,  die  wie 
die  Stäbe  eines  Fächers  geradlinigt  aaseinander  gehen.  Der  am 
Gliedrande  ssunächst  liegende  Seitenast  giebt  nach  oben  und  unten 
senkrecht  auf  ihm  stehende  Aeste  in  beträchtlicher  Zahl  ab,  wo- 
durch besonders  bei  der  breiteren  Form  der  Glieder  dieser  Theil 
das  Aussehen  eines  Kammes  oder  Borstbesens  bekommt 

Eine  unterscheidende  Diagnose  auf  die  verschiedene  Form  und 
Färbung  der  Eier  zu  begründen;  kann  man,  glaube  ich;  nicht  wa- 
gen. Es  scheinen  bei  allen  TaenieU;  deren  Brut  auf  ihrer  Wanderung 
den  Zwiscbenzustand  eines  ächten  Blasenbandwurmes  durchmacht,  die 
Eier  oder  Kapseln;  welche  die  sechshakige  Brut  ein- 
schliesseu;  darin  übereinzustimmen;  das s  dieselben  von  Farbe 
bräunlichgelb,  lichtbraun  oder  brauU;  von  Form  rund 
oder  mehr  oval;  von  Grösse  ziemlich  gleich;  von  Con- 
sistenz  ziemlich  hart  und  ihrem  Baue  nach  aus  mehre- 
ren concentrischen  Lagen,  die  kreisförmig  gelagert 
sind;  zusammengesetzt  sind.  Ausserdem  werden  diese 
Kreislinien  von  strahlig  verlaufenden  Längslinien  durch- 
kreuzt, weshalb  die8e;Hüllen  oder  Eischalen  ähnlichen, 
Gebilde  unter  Anwendung  stärkeren  Druckes  und  un- 
ter Zusatz  von  Kali  causticum  in  concentrirter  Lösung 
zu  kleinem  quadratischem  oder  rhomboidalem  Detri- 
tus zerfallen.  Auch  ist  die  äusserste  Schichte  die- 
ser Gebilde  mit  einer  grösseren  oder  kleineren  Menge 
kleiner  Bauhheiten  und  Grübchen  bedeckt,  wodurch 
sie  bald  glätter,  bald  rauher  erscheinen.  Endlich  sind 
die  sechs  Häkchen  der  äusserst  kleinen  Embryonen 
(-Ammen)  äusserst  klein  und  zart. 

Damit  will  ich  jedoch  nicht  behaupten,  dass  alle  derartige 
Taenien,  welche  Eier  in  sich  tragen,  die  den  hier  beschriebenen 
ähnlich  sind,  den  Zwischenzustand  eines  ächten  Blasenbandwurmes 
durchmachen;  es  soll  nur  gesagt  werden,  dass  bei  den  Taenien, 
welche  dies  Letztere  thun,  wenigstens  so'  weit  mir  bekannt  ist, 
die  eben  genannten  Verhältnisse  Statt  finden* 
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Vielleicht  kann  man  folgende  kleine  Diiferensscala  eine  im 
Allgemeinen  haltbare  nennen.  Die  Eier  von  T.  Solium  Bind  die 
dunkelsten,  rauhsten  und  rundesten;  die  von  T.  ex  Cystic.  tenuic. 
die  lichtesten^  glättesten  und  ovalsten;  die  Eier  der  T.  serrata 
und  Coenurus  stehen  mitten  zwischen  beiden.  Uebrigens  wird  die 
besprochene  Brut  meist  durch  geschlechtliche  Zeugung  hervor- 
gebracht. 


B.  Untarscheidunff  der  firagllcAeii  vier  Taenienarten  während  ihres 
ZuBtandes  als  Blasenbandwürmer. 

Wie  so  eben  am  Schlüsse  des  ersten  Abschnittes  angeführt 
worden  iet,  machen  sämmtliche  vier  Taenienarten  auch  einen  Bla- 
senbandwurmzustand  durch. 

a.  Der  Cysticercus  cellulosae  schlägt  seinen  Sitz  im 
Zellgewebe  auf  und  hat  daher,  da  das  Zellgewebe  einer  sehr  gros- 
sen Reihe  von  Organen  des  thierischen  Körpers  eigenthümlich  zu- 
kommt, den 'Organen  nach  auch  den  ausgebreitetsten  Sitz.  Er 
kann  überall  vorkommen,  wo  sich  Zellgewebe  in  grosserer  Menge 
und  dickeren  Lagen  vorfindet.  Die  übrigen  hier  zu  besprechenden 
Blasenbandwürmer  haben  einen  viel  beschränkteren  Wohnort.  Der 
Coenurus  kommt  nur,  vollkommen  entwickelt,  innerhalb  der  gros- 
sen Nervencentra  vor;  der  Cysticercus  tenuicollis  nur  in  und  an 
den  Peritonäal-  und  Pleuratiberzügen ;  verkümmert  und  steril,  als 
sogenannte  Acephalocyste  vielleicht  auch  in  andern  Körperregio- 
nen; der  Cysticercus  pisiformis  hat  fast  denselben  Sitz,  wie  der 
Cystic.  tenuicollis,  freilich  bei  anderen  Thieren  (Wirthen). 

b.  Meist  kommen  diese  Blasenbandwürmer  in  Cysten  einge- 
schlossen an  diesen  Orten  vor,  zuweilen  jedoch  auch  frei  und  un- 
eingekapselt.  Letzteres  ereignet  sich  am  häufigsten  bei  C.  pisi- 
formis, nächstdem  bei  C.  cellulosae  und  auch  bei  Coenurus.  Un- 
bekannt ist  mir  ein  derartiges  Vorkommen  bei  C.  tenuicollis. 

c.  Den  Thierarten  nach,  welche  diese  Blasenbandwürmer  be- 
wirthen  und  beherbergen,  gilt  Folgendes: 
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Alle  klommen  nur  bei  Warmblütern  und  Säugeifaieren  vor; 
und  hier  wiederum  sind  am  verbreitetsten  der  C  cellulosae  und 
C.  tenuicoUiS;  die  sich  beim  Menschen,  bei  gewissen  Omnivoren, 
z.  B.  den  Schweinen  und  den  Hunden*)^  welche  durch  die  Cultur 
zu  Omnivoren  Hausthieren  geworden  sind;  und  bei  Herbivoren 
(Wiederkäuer  und  Nager)  finden;  nächst  diesen  begegnen  wir  in 
der  Klasse  der  Herbivoren  und  besonders  in  der  Familie  der  Ru- 
minantien  am  häufigsten  dem  Coenurus**),  und  endlich  dem  Cy- 
stic.  pisiformis  nur  bei  den  Nagern  (Gattung:  Leporinen). 

d.  Ein  auffallender  Unterschied  ist  weiter  in  der  Grösse  der 
einzelnen  Arten  gegeben.  Von  niedrigen  zu  höheren  ChrSssen  auf- 
steigend, halten  sie  folgende  Scala  ein :  Die  kleinsten  Blasenband- 
würmer sind  C.  cellulosae  und  C.  pisiformis.  Die  ersteren  errei- 
chen selten  die  Grösse  einer  kleinen  Haselnuss^  während  die  letz- 
teren bis  Lampertsnuss  gross  werden.     Der  Coenurus  erreicht  die 


*)  Dies  gUt  wenigstens  von  G.  cellulosae;  Cyst  tenuicoIUs  wur^  bei  den  Hun- 
den meines  Wissens  noch  nicht  mit  Sicherheit  gefimden. 
***)  Durch  viele  LehrbDcher  und  medlcinische  Zeitschriften  zieht  sich  bis  in  die 
neueste  Zeit  herein  gewöhnlich  der  Irrthum,  dass  Coenurus  auch  beim  Men- 
schen vorlcomme.  Küchenmeister  hat  schon  darauf  auftnerksam  gemacht, 
dass  manche  Autoren  den  im  Menschenhim  gefundenen  C.  cellulosae  fälsch- 
lich Coenurus  cerebralis  hominis  nennen«  Der  erste  Irrthum  scheint  durch 
Zeder  (cfr.  Anleitung  aur  Naturgeschichte  der  Eingeweidewürmer,  Bamberg 
1803,  pag.  422—29)  entstanden  zu  sein,  wo  Coenuren  und  Echinococoen  als 
Polycephali  zusammengeworfen  sind.  Die  Hauptquelle  der  Verwirrung  scheint 
pag.  428  1.  c.  abzugeben,  wo  es  heisst:  „Das  Dasein  der  Vielköpfe  Iftsst 
sich  schon  mit  Gewissheit  bei  einigen  Thieren  aus  ihrer  Krankheit  schlies- 
sen,  z.  B.  aus  der  Drehkrankheit  der  Schafe,  aus  dem  Schwindel  des  Rind- 
viehs. Diesen  ganz  ähnliche  Zufälle  hat  unser  Hofhtth  und  Leibarzt  Mar- 
kus bei  einem  Frauenzimmer  beobachtet,  in  deren  zergliedertem  Gehirne  un- 
ser Professor  Rösch  sehr  grosse  Vielköpfe  gefunden  hat."  Diese  Vielköpfe 
scheinen  aber  nach  den  Figuren  7  und  8  auf  Tafel  IV  von  Zeder  wahre 
Echinococcus  veterinorum  (scolicipariens :  Küchenmeister)  gewesen  zu 
sein.  Ich  rathe  deshalb,  obwohl  ich  das  Vorkommen  der  Coenuren  beim 
Menschen  nicht  absolut  ftkr  unmöglich  erklären  will,  die  bisher  angegebenen 
Fälle  als  sehr  zweifelhaft  zu  betrachten. 
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Grösse  eines  grimsern  Borsdorfer  Apfels,    der  C.  tenuicollis  selbst 
die  eines  Kindeskopfes. 

e.  Mit  der  Grösse  der  Blasenbandwürmer,  deren  relative 
Verschiedenheit  besonders  in  der  verschiedenen  Anj^chwellunfi;  und 
Vergrösserung  der  Schwanzblase  zu  suchen  ist,  nimmt  auch  ihre 
Widerstandsfähigkeit  und  die  Festigkeit  ihrer  Schwanzblase  zu. 
In  demselben  Verhältnisse  gelingt  es  ohne  Verletzung  der  Blase 
leichter  oder  schwerer  den  eingestülpten  Kopf  des  Blasenbandwur- 
mes aus  demjenigen,  kalkreichen  Theile  der  Blase,  den  man  ge- 
wohnlich den  „Hals"  zu  nennen  pflegt,  hervorzutreiben.  Man  hat, 
um  dies  Letztere  zu  bewerkstelligen,  nur  nöthig,  den  Rücken  ei- 
nes Scalpells  hinter  dem  Punkte  anzusetzen,  wo  der  sogenannte 
Hals  beginnt,  und  indem  man  unter  gleichzeitigem  Schieben  das 
Scalpell  Linie  um  Linie  weiter  nach  vorwärts  setzt,  gelingt  es 
leicht,  den  Kopf  allmälig  hervorzustülpen.  Sehr  leicht  scheint  es 
bei  C.  tenuicollis  zu  gelingen.  Bei  Aufbewahnmg  in  lauem  Was- 
ser strecken  die  Cysticercen  alsbald  freiwillig  den  Kopf  und  Hals 
hervor  (Thom.  Hayden);  auch  gelingt  dies  beim  Einlegen  in 
kaltes  Wasser. 

f.  Der  C.  tenuicollis  hat  weiter  eine  besondere  Eagenthüm- 
lichkeit,  die  auch  schon  von  anderen  Autoren  hervorgehoben  wor- 
den ist,  zuweilen  jedoch  fehlt.  Von  der  Innenseite  des  Halses  und 
Kopfes  dieses  Blasenbandwurmes  aus  entspringt  nämlich  ein  ela- 
stischer, gelatinöser  Strang  oder  Band,  der  sich  zuletzt  dichotomisch 
theilt,  und  nebst  seinen  freien  Enden  frei  im  Innern  der  Schwanz- 
blase flottirt.  Sein  Aussehen  erinnert  unwillkürlich  an  das  Aus- 
sehen der  Chalazen  im  Hühnereiweiss.  Wir  finden  dieses  Stranges 
schon  bei  Rudolph!,  Leuckart  und  Wagener  gedacht.  Wa- 
gen er  sagt,  „dass  er  platt,  zuweilen  ganz  kurz,  zuweilen  1  Fuss 
lang  sei,  mit  kleinen  Nebenbändem  sich  besetzt  zeige  und  dem 
Halse  fest  anhänge.^  Weiter  fand  er  Muskelfasern,  die  denen  des 
Halses  glichen,  spindelförmige  Fasern,  Fetttröpfchen  und  Köm- 
chenmasse. Die  spindelförmigen  Fasern  nennt  Wagener  vari- 
cöse  Fasern,  hält  sie  für  die  Anfänge  derjenigen  Körper,  welche 

MolMohotk,  Untenuehimgeo.  19 
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Leuckart  als  Dotterstockrudimente  betrachtet,  und  lässt  sie  zu 
jenen  cactusformigen  Gebilden  sich  entwickeln,  deren  er  bei  den 
Cestoden  zuerst  unter  den  Autoren  gedacht  hat*).  Endlich  meint 
er,  dass  dieses  Band  ein  Rest  von  innen  befindlich  gewesenen  Mus- 
keln sei,  die  sich  allmälig  verflüssigt  haben.  „In  den  Nebenbän- 
dem  erblickt  man  zuweilen  Fasern,  die  den  Gefässen  der  Cesto- 
den zum  Verwechseln  ähnlich  sehen."  Nach  den  aus  der  Zucht 
der  verschiedenen  Blasenbandwürmer  gewonnenen  Resultaten  kann 
ich  mich  der  Verflüssigungstheorie  des  Gewebes,  als  deren  Rest 
jenes  Band  auftritt,  nicht  anschliessen ,  doch  werde  ich  im  letzten 
Theile  hierauf  zurückkommen.  Hier  will  ich  nur  einer  Beobach- 
tung gedenken,  die  ich  sonst  nirgends  angegeben  finde.  Der  frag- 
liche Strang  oder  das  Band  hängt,  wie  schon  Wagen  er  sagte,  ganz 
fest  am  Halse  an.  Trägt  man  nun  die  Schwanzblase  in  der  Nähe 
des  Halses  ab,  so  dass  man  den  Kopf,  Hals  und  jenes  Band  iso- 
lirt  hat,  fasst  man  nun  weiter  den  Strang  mittelst  einer  Pincette 
und  zieht  man  schwach  an  ihm,  während  man  mit  einer  zweiten 
Pincette  die  in  der  Nähe  des  Halses  abgeschnittenen  Blasenw&nde 
ergreift,  umstülpt  und  dem  Wurme  gleichsam  über  den  einge- 
stülpten Kopf  hinwegzieht,  so  ist  man  im  Stande,  an  diesem  Strange 
oder  Bande  den  Kopf  des  Blasenbandwurmes,  wie  an  einem  Seile, 
hervorzuziehen.  Eine  Methode,  wodurch  ich  mir  eben  so  schöne 
Praeparate  des  Kopfes  dieses  Wm-mes  darstellte,  als  durch  die 
oben  angegebene  Methode  des  Hervordrängens  des  Kopfes,  her- 
über vergleiche  man  auch  noch  pag.  327  sq.  • 

g.  Die  Hakenform  und  Grösse  ist  bei  den  betreflenden  Tae- 
nien  behandelt  Die  Stellung  der  Haken  ist  bei  allen  vier  Blasen- 
bandwürmem  gleich  und  gerade  entgegengesetzt  der,  welche  die 
Haken  der  entwickelten  Taenie,  die  sich  am  Darme  festgesetzt 
hat,  einnehmen»    Der  letzteren  Stellung  begegnet  man  nur  zuwei- 


*)  Leider  iat  die  Wagen  er' sehe  Beschreibung  cactusförmiger  (Gebilde  mir  un- 
klar geblieben,  und  ich  kann  mich  selbst  nicht  durch  die  Abbüdungen  hin- 
länglich Aber  diesen  Gegenstand  orientireoL 
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len  bei  abgestorbenen  Blasenwürniern.  Gewöhnlich  sind  die  Haken 
der  Blasenbandwürmer  so  gestellt,  wie  die  Haken  der  Taenien, 
welche  ihren  Rüssel  zufällig  eingestülpt  haben.  Demnach  sehen 
die  Hakenstielwurzeln  nach  dem  Kopfe ,  die  Si)itzeri  der  Haken 
nach  den  Ventousen  und  nach  der  Schwanzblase  hin. 

h.  In  Betreff  der  Kalkkörperchen  gilt  folgende  Verschieden- 
heit. Je  grösser  die  Schwanzblase  der  Blasenbandwürmer,  welche 
einen  einzigen  Scolex  erzeugen,  ist,  um  so  weniger  und  seltner  be- 
gegnet man  Kalkkörperchen  in  ihr;  bei  C.  tenuicollis  fehlen  sie 
sogar  stetig  bis  auf  eine  kleine  weiter  unten  angeführte  Stelle.  Die 
Coenuren,  bei  denen  an  verschiedenen  Stellen  Scolices  hervorspros- 
sen, zeigen  auch  zuweilen,  trotz  sehr  grossen  Umfanges  der  Schwanz- 
blase an  mehreren  einzelnen  Stellen  eine  Ablagerung  von  Kalk- 
körpem. 

i.  Das  Pigment  fehlt  bei  allen  fraglichen  Arten,  ausser  am 
Kopfe  des  C.  cellulosae,  wo  es  jedoch  ebenfalls  nur  in  äusserst 
geringer  Menge,  nämlich  nur  in  einigen  wenigen  Punkten  vorzu- 
kommen pflegt  Nur  bei  den  im  Menschen  sich  findenden  C.  cel- 
lulosae, wenn  sie  sehr  alt  und  abgestorben  sind,  tritt  es  zuweilen 
deutlicher  auf. 

k.  Bbikentaschen  hat  nur  C.  cellulosae  und  auch  diese  sind 
deutlicher  bei  den  Exemplaren,  die  sich  im  Menschen  finden,  als 
bei  denen,  die  bei  andern  Säugethieren  vorkommen. 

1.  Sehr  klein  ist  der  hinter  dem  Kopfe  gelegene  Theil,  der 
aus  dem  Blasenbandwurm-  mit  ins  Taenien-Leben  tibergeht,  bei  C. 
tenuic.  und  Cyst  cellulosae,  grösser  bei  Coenurus,  noch  grösser  bei 
C.   pisif. 

Dies  Alles  scheineh  denn  doch  Verschiedenheiten  zu  sein, 
die,  wenn  man  in  der  Zoologie  überhaupt  noch  von  Artbe- 
stimmungen reden  will,  zu  der  Annahme  berechtigen,  dass  wir  es 
hier  mit  selbständigen  zoologischen  Arten  und  nicht  mit  Racen 
zu  thun  haben,  die  im  Laufe  der  Zeiten  aus  einer  einzigen, 
gleichsam  adamitischen  Taenienart  hervorgegangen  sind. 
Freuen  wir  uns,  dass  dieser  Streitpunkt  ohne  jene  leidenschaftliche 

19* 
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Beimischung  behandelt  werden  kann,  die  neuerdings  in  Deutschland 
da  hinzu  gegeben  worden  ist,  wo  es  sich  um  die  Frage  handelt,  ob 
das  Menschengeschlecht  von  einem  oder  mehreren  Menschenpaaren 
abstamme,  man  also  von  Racen  oder  von  Arten  reden  müsse.  Re- 
ligion, Mystik  und  Glaube  auf  der  einen,  Persönlichkeit  auf  der 
anderen  Seite  werden  uns  auf  dem  Taeniengebiete  weniger  stören 
und  uns  nicht  hindern,  auf  dem  nüchternen  Wege  der  Prüfung 
durch  das  Experiment  diese  Frage  nach  allen  Seiten  zu  beleuchten 

II»  Ksperlmenteller  Geslelitopunkt» 

Auf  dem  Wege  des  Experimentes  können  wir  die  vorher 
systematisch  behandelte  Frage  nur  dann  lösen,  wenn  wir  eines 
Theiles  aus  der  Brut  der  einzelnen  behandelten  vier  Taenien  die 
vier  entsprechenden  Blasenbandwurmarten,  und  andern  Theiles,  wenn 
wir  aus  letzteren  wiederum  die  vier  entsprechenden  Taenien  zu  er- 
ziehen versuchen. - 

A,  Beweis  für  die  BelbstAndlgkelt  der  vier  fraglichen  Taenlenar- 

ten,  geschöpft  aus  Verftttteninff  der  firagllohen  BlasenbandwUrmer 

an  Hunde  und  Menschen. 

So  kurze  Zeit  erst  verflossen  ist,  seitdem  man  in  Folge  des 
ersten  Küchenmeister 'sehen  Versuches  angefangen  hat,  Band- 
würmer aus  Blasenbandwürmem  zu  erziehen,  so  bewegen  wir  uns 
doch  hier  fast  schon  auf  geschichtlichem  Boden,  und  es  wird  hier  ge- 
nügen, einfach  zu  bestätigen,  dass  dasjenige  in  Wahrheit  begrün- 
det ist,  was  Küchenmeister  theils  in  besondem  Noten  zii  ein- 
zelnen Artikeln,  z.  B.  in  der  Wiener  medicinischen  Wochenschrift 
des  Dr.  Wittelshoefer  publicirte,  und  was  weiter  in  den  ge- 
meinsam von  Haubner  und  Küchenmeister  in  dem  Gurlt'- 
sch.en  Magazin  für  Thierheilkunde  veröifentUchten  Artikeln  auch 
von  HaUbner  wiederholt  ausgesprochen  worden  ist*). 


•)  Der  Cysticercus  longicollis  gehört  zur  Rudolph! 'sehen  Taenia  crassiceps; 
der  von  Ooetze  schon  gekannte,  von  mir  näher  beschriebene  kleine  Cysti- 
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Wiederholt  angestellte  Versuche  haben  folgende  Restdtate  ge- 
liefert: 

1)  Nur  in  Hunden,  an  welche  man  den  C.  tenuicollis  verfüt- 
tert hat,  oder  in  denen,  welche  sich  leicht  mit  diesem  Blasenband- 
wurm von  selbst  verunreinigen  können,  z.  B.  in  Jagd-,  Fleischer- 
und  Schafhunden  findet  sich  jene  Taenia  im  Hundedarme,  die  wir 
unten  als  T.  ex  C.  tenuicolli  beschreiben  werden. 

2)  In  anderen  Thieren  gelang  es  bis  jetzt  nicht,  diese  Taenie 
zu  erziehen.  Wie  weit  sie  sich  beim  Menschen  entwickeln  kann, 
ist  aus  dem  einzigen  Küchenmeister' sehen  Experimente  an  ei- 
nem Eingerichteten  noch  nicht  klar. 

3)  Nie  gelang  es  nach  Fütterung  von  C.  pisiformis  und  Coe- 
nurus  Taenien  zu  erziehen ,  die  mit  der  aus  C.  tenuicollis  erzo- 
genen, reifen  Taenie  identisch  gewesen  wären.  Stets  erhielt  man 
aus  C.  pisiformis  nur  die  oben  als  T.  serrata,  und  aus  Coenurus 
die  als  Taenia  Coenurus  beschriebene  Taenie;  in  jenen  Fällen,  wo 
man  alle  drei  Arten  Blasenbandwürmer  gefüttert  hatte,  fand  man  meist 
alle  drei  Arten  Taenien  nebeneinander;  in  denen^  wo  man  nur  zwei  der 
fraglichen  Arten  (Cysticerc.  pisiformis  und  Coenurus;  Coenurus  und 
C.  tenuicolliB;  C.  tenuicollis  und^  C.  pisiformis)  gefuttert  hatte,  be- 
gegnete man  nur  den  zwei  ihnen  entsprechenden  Taenienarten.  Selbst 
Herrn  v.  Siebold  gelang  es  noch  nicht,  aus  Cystic.  cellulosae  im 
Hundedarme  eine  reife  Taenie  zu  erziehen;  doch  wird  es  Jedem, 
der  nicht  von  Haus   aus  mit  vorgefassten  Meinungen   daran  geht, 


cercuB  in  der  Leber  von  Arvicola  arvensis  cur  T.  tenuicollis  des  Wleselsi 
wie  Leuckart  und  ich  gleichzeitig  gefunden  hatten;  der  v.  Siebold'sche 
Cysticerc.  aus  Arion  empiricorum ,  nach  mir  zu  einem  Bandwurm  von  Tota- 
nus hypoleukos,  den  ich  schon  in  meinem  Buche  über  die  Cestoden  im  All- 
gemeinen erwähnt,  und  dessen  Haken  und  mit  Anhängen  versehene  Eier  ich 
in  Fig.  7  a  und  b  der  Tafel  I.  wiedergegeben  habe,  während  die  Haken  die- 
ser Taenie  nach  Leuckart  zu  klein  sind,  um  diesem  Cysticercus  Siebold's 
ihr  Dasein  zu, verdanken;  endlich  gehört  der  Stein' sehe  Cestode  aus  Te- 
nebrio  molitor  zu  einer  Taenie  der  Ratte,  die  ich  in  meiner  Sammlung  auf- 
bewahre. K. 
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leicht  werden,  die  reife  Taenia  Solium  von  den  anderen  Arten  zu 
unterscheiden.  Küchenmeister,  der  ebenfalls  dies  ohne  Erfolg 
versuchte,  meint  deshalb  auch,  dass  jene  FäUe,  in  denen  Autoren 
reife  Taeniae  Solium  im  Hundedarme  angetroflFen  haben  wollen, 
eine  Verwechslung  der  T.  Solium  mit  der  bisweilen  ziemlich  gros- 
sen T.  ex  C.  tenuicolli  zu  einer  Zeit  gewesen  sind,  wo  man  noch 
keine  genauen  Artbestimmungen  kannte  oder  versucht  hatte. 

4)  C.  pisiformis  verkümmert  im  Katzendarme;  desgleichen 
auch  Coenurus,  ohne  eine  reife  Taenie  zu  werden.  Von  den 
an  einen  Menschen  verfutterten  C  pisif.  fand  Küchenmeister 
keine  Spur.  Ueber  die  beginnende  Entwicklung  des  C.  cellu- 
losae im  Menschendarme  zu  einer  jungen  Taenie,  welche  der  T. 
Solium  entsprach,  hat  Küchenmeister  berichtet.  Leider  war 
das  Experiment  von  zu  kurzer  Dauer,  um  die  Sache  vollkommen 
abzuschliessen  *). 

5)  Ein  sehr  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  einzelnen 
aus  den  genannten  vier  Blasenbandwürmem  erzogenen  vier  Taenien 
liegt  in  den  verschiedenen  Zeiträumen,  welche  zwischen  der  Verfiitte- 
nmg  der  Blasenbandwürmer  und  der  eintretenden  Reife  der  daraus 
im  Hundedarm  erzogenen  Taenien  eintritt. 

Taenia  Coenurus  findet  sich  schon  reif  am  Anfang  der 
7.  Woche  nach  Verfutterung  des  Coenurus; 

Taenia  sei* rata  findet  sich  schon  reif  am  Ende  der  8. 
Woche  nach  Verfütterung  des  C.  pisiformis; 

Taenia  ex  C.  tenuic.  findet  sich  schon  reif  am  Ende  der 
10.  Woche  nach  Verfutterung  des  C.  tenuicollis; 


*)  Eine  zweite  leider  nur  8— 10  Tage  vor  dem  Tode  aiigeetellte  Fütterung  eines  dem 
Beile  verfallenen  Mörders  ergab  dieselben  Resultate.  Es  fanden  sich  vier  Stück 
junge  Taenien  etwa  ^li—'^U  ^^^^  gross,  eine  mit  deutlichen,  schwarzen,  zer- 
streuten Pigmentkörnern  zwischen  den  Haken,  wie  man  es  oft  bei  Cysticerc. 
cellul.  des  Schweines  schon  antrifft  Leuckart  gebtkhrt  das  Verdienst,  durch 
freiwilliges  Verschlucken  von  Cystic.  cellulos.  in  sich  eine  auegebildete  Tae- 
nia Solium  erzogen  zu  haben.  K. 
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Taenia  Solium  fand  sieb  bei  257« ''  Länge  nocb  ohne  alle 
Spur  von  Reife  51  Tage  nacb  Verfuttemng  des  C.  cellulosae. 

leb  will  hier  nocb  eines  besonders  instructiven  J^tterungs- 
experimentes  vom  Anfange  dieses  Jabres  gedenken. 

Anfangs  Februar  und  am  9.  März  1855  batte  icb  einen  Hund 
mit  C.  pisiformis  gefüttert;  ibn  aber  sodann  weiter  nocb,  um  zu 
sparen;  zu  folgenden  Experimenten  verwendet: 

a.  am  18.  März  erbielt  er  Coenuren;  b.  am  6.  April  Ecbinoc. 
veterinorum  aus  dem  Herzbeutel  eines  Scbafes;  und  c.  am  14.  April 
lebende  Tricbinae  spirales^  die  einem  am  11.  April  verstorbenen 
Kranken  entnommen  waren,  aber  leider  im  Hundedarme  verscbwim- 
den  sind. 

Leider  batte  ich  vergessen,  die  zu  fütternden  Trichinen  aus 
dem  Muskelfleische  auszuschälen,  und  ich  fütterte  den  Muskel,  wie 
er  war,  mit  den  Trichinen  zugleich.  ♦)  Schon  am  16.  April  be- 
kam der  Hund  ziemliches  Abweichen,  wahrscheinlich  in  Folge  des 
rohen  Fleischgenusses,  und  an  diesem  und  den  folgenden  Tagen 
gingen  Unsummen  grösserer  und  kleinerer  Bandwurmstrecken  ab, 
von  denen  die  grösste  Anzahl  bis  nahe  an  den  Hals  reichte.  Am 
30.  Mai  nun  fand  ich  bei  der  Section  reife  T.  Coenurus,  aber  nur 
unreife  T.  serratae.  Die  T.  serratae  waren  also  in  der  Zeit  vom 
16,  April  bis  30.  Mai  (45  Tage)  nicht  reif  geworden,  während  die 


*)  Jüngst  fütterte  ich  Kaninchen  und  Frösche  mit  Trichinen,  welche  mir  Herr 
Prof.  Zenker  in  Dresden  zu  senden  die  Güte  hatte.  In  den  Kaninchen  fand 
ich  keine  Spur  der  Trichinen  wieder.  In  dem  Frosche  erhielt  ich  folgende 
Resultate:  Bis  50  Stunden  nach  der  Fütterung  fanden  sich  die  Trichinen 
in  ihren  Kapseln  eingeschlossen  im  ohern  Theile  des  Darmkanales,  von  da  ah 
hls  5  Tage  nachher  im  Rectum.  Die  Kapseln  waren  schön  grün  gefärht 
durch  den  grünen  Darmkoth  des  Frosches,  einzelne  Trichinen  lehten  noch 
darin.  Einigen  Trichinenkapseln  hatte  ich  die  Spitze  abgeschnitten,  so  dass 
die  Trichinen  leichter  heraus  dringen  konnten.  Ich  fand  nun  in  zwei  Exem- 
plaren der  Frösche  4  junge  Nematoden,  2  von  ihnen  waren  junge  Strongyli, 
2  andere  vermochte  ich  nicht  zu  bestimmen,  doch  stimmte  die  Dicke  des  ei- 
nen nicht  mit  der  gefütterten  Trichine,  sondern  .er  war  im  Gcgenthoil  dünner. 

K. 


aas 

T.  Coenurus  reif  waren.  Die  sich  vorfindenden  T.  Eclünococc. 
veterinorum  seu  scolicipariens^(K.)  waren  unreif. 

lieber  die  Zeit^  welche  T.  Solium  nöthig  hat,  um  aus  einem 
C.  cellulosae  zur  reifen  T.  Solium  sich  zu  entwickeln,  fehlen  noch 
ganz  genaue  Angaben.  Die  von  Siebold'schen  Versuche  nach 
Fütterung  des  €.  cellulosae  bei  Hunden  ergaben  keinen  reifen 
Wurm;  die  Küchcnmeister'sche  Fütterung  dieser  Finne  bei 
einem  Menschen  beweist  bloss  den  Uebcrgang  dieser  Finne  in  die 
entsprechende  junge  Taenie;  den  sichersten  Anhaltspunkt  liefern 
noch  die  Angaben  von  Professor  Merbach^  der  Folgendes  be- 
richtet hat:  „Ein  Vater  hatte  die  Gewohnheit  zum  Frühstück  mit 
seinen  zwei  Mädchen  rohes  Fleisch  zu  gemessen.  Schweine-  und 
Rindfleisch  galten  ihm  gleich.  Eines  Tages  wurde  ihm  finniges 
Heisch  gebracht.  Um  zu  beweisen,  dass  der  Glaube ^  finniges 
Schweinefleisch  mache  krank,  ein  falscher  sei,  ass  er  dieses  Fleisch 
ruhig  mit  seinen  Kindern.  Etwa  knapp  3  Monate  nach  die- 
sem Tage  ging  dem  einen  seit  einiger  Zeit  kränkelnden  Kinde, 
während  es  im  Bade  sass,  eine  ziemliche  Gliederstrecke  von  T. 
Solium  ab.^^  Hieraus  wissen  wir  also,  dass  ohngefähr  Y^  Jahr  nö- 
thig ist,  um  annähernd  einen  C.  cellul.  in  eine  reife  T.  Solium 
umzuwandeln. 

Aehnliche  Erfahrungen  haben  diejenigen  gemacht^  welche 
Bandwürmer  häufig  abzutreiben  pflegen.  Bei  den  Kranken^  wo  es  nur 
gelingt,  die  Taenie  bis  zum  Halse  abzutreiben^  erfolgt  ungefähr 
nach  2  Vi  bis  3  Monaten  von  Neuem  ein  Abgang  von  Bandwurm- 
gliedern. Man  kann  jedoch  leicht  zu  einem  falschen  Schlüsse  ver- 
leitet werden,  wenn  der  zu  behandelnde  Kranke  mehrere  Band- 
würmer in  sich  beherbergte,  und  von  sämmtlichen  Bewohnern  nur 
eine  verschieden  grosse  Gliedstrecke  entfernt  worden  konnte,  ohne 
dass  die  Köpfe  selbst  abgegangen  wären.  Dies  geschieht  leicht 
bei  Kranken,  welchen  das  Mittel  so  sehr  widersteht ,  dass  sie  es 
stetig  wegbrechen.  ^ 

So  habe  ich  einen  Kranken  behandelt,  der,  wie  es  scheint, 
^  drei  Taenien  beherbergt  (2  T.  mediocanellatae  (K.)  und   1  T.  So- 
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lium).  Zwei  Taenien  waren  bis  zum  Halse,  von  der  dritten,  wie 
ich  später  erkannte,  nur  ein  grösseres  Stück  abgegangen.  Ich  hatte 
dem  Kranken  eine  fast  dreünonaüiche  Ruhe  versprochen;  aber  schon 
nach  vier  Wochen  sendete  er  neue,  abgegangene,  reife  Glieder. 
Solche  Fälle  könnten  leicht  zu  falschen  .Schlüssen  führen,  und  man 
muss  sie  zu  sondern  nicht  unterlassen. 

Die  hier  obwaltenden  Unterschiede  sind  gewiss  solche,  dass 
aus  ihnen  allein  schon  die  Nothwendigkeit  hervorgehen  sollte,  die 
vier  fraglichen  Cestodcnarten  zu  trennen ;  wir  wenden  uns  aber 
noch  zu  einem  weiteren  Beweise. 

B.    Beweis  für  die  Belbst&ndiffkeit  der  vier  fragilehen  Taenienar- 

ten,  geschöpft  aus  der  Verfüttenmg  der  Eier  (Ammen,  Embryonen) 

der  reifen  Glieder  dieser  Taenien  an  gewisse  Säugethiere. 

Es  handelt  sich  in  diesem  Abschnitte  darum,  zuzusehen,  welche 
Blasenbandwürmer  man  durch  das  Experiment  in  bestimmten 
Säugethieren  erzieht. 

Haben  wir  auf  der  einen  Seite  auch  den  grossen  Vortheil, 
dass  der  vollkommene  Entwicklungscyclus  dieser  Thiere  durch  alle 
ihre  Entwicklifiigsphasen  ein  so  kurzer  ist,  dass  man  in  dem  Verlaufe 
von  5 — 6  Monaten  bei  einer  zweimaligen  Verfutterung  das  ganze 
Experiment  bi.s  zum  Schlüsse  durchgeführt  haben  kann,  so  müssen 
wir  doch  zuvörderst  zweier  Fehlerquellen  gedenken^  die  das  Ex- 
periment ausserordentlich  leicht  trüben,  und  von  denen  wir  uns 
nur  mit  sehr  grosser  Vorsicht  imd  selbst  dann  kaum  frei  machen 
können. 

Die  eine  Fehlerquelle  liegt  darin,  dass  in  den  Fällen,  wo 
verschiedene  Individuen  der  genannten  Arten  gemeinsam  einen  und 
denselben  Darmkanal  bewohnen  (z.  B.  da,  wo  man  einen  Hund 
gleichzeitig  mit  Cysticercus  pisiformis,  C.  tenuicoUis  und  mit  Coe- 
nurus  fütterte),  leicht  die  Eier  der  einen  reifen  Taenie  innerhalb 
des  Darmkanales  aus  den  reifen  Gliedern  der  Taenie  austreten  und 
an  die  Glieder  der  anderen  Art  durch  Vermittelung  des  Darm- 
schleimes sich  anhängen  und  diese  verunreinigen  können.    Bei  der 


800 

Kleinheit  dieser  genannten  Eier  oder  Ammenkapseln  ist  ein  Er- 
kennen dieser  Verunreinigung  mit  blossem  Auge  unmöglich  und 
selbst  bei  Anwendung  der  besten  Instrumente  und  bei  dem  gröss- 
ten  Fleisse  würde  der  Aehnlichkeit  der  Form  wegen^ .  welche  diese 
Gebilde  unter  sich  haben,  und  um  der  fast  gleichen  Grösse  willen, 
kaum  eine  Erkennung  dieser  Verunreinigung;  nimmermehr  aber  ein 
Vorbeugen  und  eine  Verhinderung  dieses  Uebelstandes  möglich 
sein.  Auf  solche  Weise  nun  kann  es  leicht  geschehen^  dass  wenn 
man  Taenia  serrata  an  Schafe  verfüttert ,  man  einen  oder  einige 
C.  tenuicoU.  und  weiter  auch  Coenuren  erhält,  wenn  die  gefütterte 
T.  serrata  einem  Darmkanale  entnommen  wurde,  in  welchem  gleich- 
zeitig T.  ex  Cysticerco  tenuic.  und  T.  Coenurus  in  reifem  Zustande 
sich  befanden;  und  so  weiter.  Wer  nun  hier  den  Schluss  ziehen 
wollte,  dass  die  letzteren  zwei  Blasenbandwürmer  aus  der  Brut 
der  Taenia  serrata  entstanden  sein  müssten,  würde  sich  demnach 
natürlich  in  einem  grossen  Irrthume  befinden.  Ich  selbst  habe  Ge- 
legenheit gehabt,  zweimal  den  Fall  zu  erleben,  daßs  diese  Irrthü- 
mer  in  der  That  von  Experimentatoren  gemacht,  und  als  Beweise 
für  den  Uebergang  der  Brut  der  fraglichen  Taenien  in  andere 
Arten,  als  die  absichtlich  gefütterte  Taenie  hätte  ergeben  müssen, 
also  als  Beweise  für  die  v.  Siebold' sehe  Idee  verwendet  werden 
sollten. 

Einmal  nämlich  waren  zwei  Lämmer  in  einem  Stalle  mit  T.  ex 
Cysticerco  tenuic.  gefüttert  worden.  Später  trat,  was  bis  dahin 
kaum  je  oder  nur  sehr  selten  vorgekommen  war,  in  diesem  Stalle 
die  Coenurenkrankheit  auf,  und  es  gingen  über  30  Stück  der 
Heerde  hieran  zu  Grunde.  Dies  geschah  in  dem  feuchten  Som- 
mer und  Herbste  des  Jahres  1854,  sowie  in  dem  darauffolgenden 
Winter  1854/55.  Es  waren  hier  zwei  Fälle  möglich.  Entweder  näm- 
lich war  jene  Taenia  ex  C.  tenuicoUi  mit  Eiern  der  T.  Coenurus 
verunreinigt ,  was  allerdings  möglich  gewesen  sein  konnte ,  da  es 
nicht  ganz  unwahrscheinlich  war,  dass  auch  T.  Coenurus  densel- 
ben Darmkanal,  aus  welchem  die  T.  ex  Cyst.  tenuic.  genommen 
worden,  bewohnt  hatte;   oder  es  hatten  die  Schafe  auf  der  Weide 
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gemeinsam  mit  einer  anderen  auf  der  Weide  gefundenen  T.  Coe- 
nurus  sich  angesteckt,  ohne  dass  die  Gesellschaft  der  T.  Coenurus, 
welche  neben  der  gefötterten  T.  ex  Cysticerco  tenuicolli  gewohnt 
hatte,  als  Ursache  angeklagt  werden  kann. 

Das  Letztere  scheint  mir  das  Wahrscheinlichere.  Das  Er- 
stere  dtirfte  schon  deshalb  ziemlich  unwahrscheinlich  scheinen; 
weil  die  zwei  gefiitterten  Lämmer  bei  den  angestellten  Sectionen 
keine  Coenuren  zeigten.  Freilich  fanden  sich  auch  nicht  mit  hin- 
länglicher Sicherheit  nachweisbare  C.  tenuicollis. 

Ein  zweiter,  vom  Verfasser  dieser  Zeilen  beobachteter  Fall 
ist  folgender. 

Herr  Professor  M.  in  W.*)  theilte  dem  Verfasser  mit,  dass 
er  aiis  der  an  ein  Schaf  verfutterten  Taenia  serrata  einen  Cystic. 
temiicoll.  erhalten  hätte.  Verfasser  selbst  hatte  früher  gerathen, 
um  Hunde  zu  sparen,  mehrere  Arten  von  Blasenbandwürmern  an 
Hunde  gleichzeitig  zu  verfüttern.  Ob  Herr  M.  in  dem  fraglichen 
Falle  diesen  Rath  benutzt  hatte,  weiss  ich  zur  Zeit  noch  nicht. 
Ueberdies  konnte  der  fragliche  C.  tenuicollis  ja  auch  einem  aus- 
serdem gleichzeitig  oder  schon  früher  eingewanderten  Embryo  der 
T.  ex  C.  tenuicolli  entstammt  sein. 

Wer  die  hier  angedeutete  Fehlerquelle  vermeiden  will,  der 
muss  sich,  wie  Jeder  selbst  einsieht,  angelegen  sein  lassen,  zu  den 
Experimenten  nur  solche  Taenien  zu  verwenden,  die  ohne  andere 
den  übrigen  fraglichen  Arten  angehörige  Genossen  in  einem  und 
demselben  Hundedarme  angetroffen  werden  und  resp.  seinen  zum 
Experiment  verwendeten  Hund  (am  besten  einen  jungen,  in  der 
Stube  gehaltenen)  nur  mit  einer  Art  von  Blasenbandwürmern  füt- 
tern. Wer  mehrere  Blasenbandwurmarten  gleichzeitig  neben  ein- 
ander in   einem  Versuchsthiere  erziehen  will,   der  mag  immerhin 


*)  Da  Herr  Professor  May  in  Weylienstephan  In  Baiem  diese Einwtlrfe  neuer- 
dings in  Gurlt's  Magazin  mitgetheilt  hat,  so  schreibe  ich  hier  seinen  Na- 
men aus,  und  verweise  in  Bezug  dieser  EinwQrfe  auf  pag.  362,  wo  dieselben 
in  einem  beionderen  Anhange  behandelt  sind.  '  K. 
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mehrere  Blasenbandwurmarten  an  seinen  Hund  verfuttern^  und 
von  den  verschiedenen  gefundenen,  reifen  Taenien  gleichzeitig 
reife  Glieder  verfuttern. 

Die  zweite  nun  folgende  Fehlerquelle  hat  man  wahrscheinlich  das 
Recht  eine  illusorische;  und  von  dem  Verfasser  sich  selbst  einge- 
bildete zu  nennen.  Dennoch  will  ich  ihrer  hier  gedenken,  weil 
der  Gedanke  an  ihre  Möglichkeit  bei  irgend  Jemanden  aufsteigen 
könnte,  und  der  Verfasser  sich  vorgenommen  hat,  in  dieser  Ange- 
legenheit scrupulös  genau  zu  verfahren. 

Man  hat  nämlich  zur  Zeit  noch  keine  Kenntniss  und  Gewiss- 
heit darüber,  ob  das  hermaphrodtische  Glied  einer  Taenie  sämmt- 
iiche  oder  nur  einzelne  jener  geschlechtlichen  Thätigkeiten  besitzet, 
welche  dem  Hermaphroditismus  in  der  Natur  überhaupt  zukom- 
men. Der  vollkommene  Hermaphroditismus  würde  bei  den  Tae- 
nien folgende  Thätigkeiten  als  möglich  erscheinen  lassen: 

a.  eine  innere  Begattung  eines  Gliedes  ohne  immersio  penis 
durch  eine  im  Innern  Statt  findende  Vermischung  und  Communi- 
cation  der  eamen-  und  keimbereitenden  Organe,  wovon  wir  zur 
Zeit  bei  den  Taenien  noch  nichts  wissen; 

b.  eine  Begattung  desselben  Gliedes  unter  Immersion  des 
ihm  eigenen  Penis; 

c.  eine  Begattung  eines  Gliedes  durch  Immersion  des  Penis 
eines  anderen  Gliedes; 

d.  eine  Begattung  eines  Gliedes  durch  Immersion  des  Penis 
eines  Gliedes,  welches  einem  anderen  Individuum  derselben  Tae- 
nienart,  die  als  Nachbar  in  demselben  Darmkanale  wohnt,  an- 
gehört. 

Ist  aber  einmal  der  letztere  Fall  möglich,  so  liesse  sich  auch 
a  priori  als  möglich  denken: 

e.  eine  Begattung  zweier  verschiedenartiger  Taenien,  die  in 
einem  und  demselben  Darme  wohnen,  unter  sich. 

Ob  auf  diese  letztere  Weise  eine  Brut  erzeugt  werden  könnte, 
welche  Bastarden  das  Dasein  gäbe,  ob  die  etwa  erzeugten  Ba- 
Btai'de   weiter   zeugungsfähig  sind  (wie  es  in   Betreff  warmblüti- 
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ger  höherer  Thiere  eine  noch  nicht  hinlänglich  gelöste  Streitfrage 
ist),  das  lä88t  sich  a  priori  weder  bejahen,  noch,  wozu  ich  per- 
sönlich grosse  Lust  in  mir  verspüre,  verneinen. 

Aber  selbst  dann,  wenn  der  sub  e.  genannte  Fall  eintreten 
könnte,  würde  man  doch  nicht  begreifen  können,  wie  man  jene  vier 
fraglichen  Arten,  so  wie  die  übrigen  von  v.  Siebold  zusammen- 
geworfenen Taenien,  alle  auf  Eine  Art  zurückführen,  und  nicht 
vielmehr  mindestens  zwei  Arten  als  Stammeltern  annehmen  müsste. 
Die  Beweise  •  für  eine  derartige  Bastardbildung  fehlen  zur  Zeit 
gänzlich,  doch  wollen  wir  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  auf 
diesen  Gegenötand  wenigstens  hierdurch  gelenkt  haben. 

Was  die  Erfahrung  bisher  gelehrt  hat,  lässt  sich  in  die  we- 
nigen Worte  zusammenfassen,  die  Küchenmeister  auf  pag.  26 
und  27  seines  Lehrbuches  der  Parasiten  des  Menschen,  Abtheilung : 
„thierische  Parasiten"  niedergelegt  hat. 

Sowohl  die  früheren  Versuche  der  verschiedenen  Experimen- 
tatoren, als  die  vom  Verfasser  angestellten  Versuche  haben  ergeben: 

1)  dass  Cysticercus  cellulosae  aus  den  Eiern  der  Tae- 
nia  Solium  nur  dann  erzogen  werden  kann,  wenn  letztere  an 
Schweine  verfüttert  werden.  Nie  gelang  es  bis  jetzt,  wenn  T.  So- 
lium an  Schafe  oder  an  Hunde  verfüttert  wurde,  diesen  Blasen- 
bandwurm zu  erziehen*); 

2)  dass  Coenurus  nur  erzogen  werden  kann,  wenn 
man  die  reifen  Glieder  der  T.  Coenurus  an  Schafe  verfüttert, 
oder  nach  Prof.  May 's  Erfahrung   auch   bei  Verfütterung  dersel- 


*)  Die  Beobachtungen  der  geübtesten  Helminthologen ,  wie  Gnrlt,  haben  das 
Vorkonunen  der  Cystic.  cellnlos.  auch  bei  Hunden,  Andere  auch  bei  Wieder- 
käuern dargetban.  Da  nach  diesen  Angaben  kaum  bezweifelt  werden  kann, 
dass  man  hier  wirkliche  Cystic.  cellulosae  vor  ^ugen  gehabt  hat,  so  muss 
man  annehmen,  dass,  wenn  das  Experiment  gelingen  soll,  allerdings  beson- 
ders günstige  Umstände  nOthig  sein  dürften;  liäufiger  jedoch  scheint  die  an 
Hunde  oder  an  Wiederkäuer  verfütterte  Brut  der  T.  Solium  in  ihnen  m 
verkümmern. 
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ben  an  Rinder.     Bei  Ziegen ,  Kaninchen  und  Hunden   scheiterten 
bis  jetzt  die  Versuche  der  Coenurenerziehung; 

3)  dass  Cystic.  pisif.  nur  aus  reifen  Gliedern  der  T.  »er- 
rata  imd  ausserdem  nur  bei  Kaninchen  erzogen  werden  konntC; 
während  der  Versuch  bei  Hunden  und  Schafen  raisslang: 

4)  dass  Cystic.  tenuic.  nur  aus  reifen  Gliedern  der  T.  ex 
Cystic.  tenuic.  entstehen  kann,  worüber  wir  im  speciellen  Theile 
sprechen  werden. 


Hiermit  schliessen  wir  die  Betrachtungen  über  die  Verschie- 
denheit dieser  vier  fraglichen  Taenien  und  über  die  Nothwendig- 
keit^  dieselben  zu  trennen.  W^ir  hielten  es  für  nöthig,  der  eigent- 
lichen Lösung  der  Preisaufgabe  diese  Betrachtungen  vorausgehen 
zu  lassen^  da  wir  eine  Betrachtung  der  Taenia  ex  C.  tenuicolli  und 
ihres  Blasenbandwurmes,  Cystic.  tenuicollis,  geradezu  für  unmög- 
lich erachteten,  wenn  wir  nicht  durch  Lösung  der  behandelten  Vor- 
frage uns  in  den  Besitz  des  Materials  gesetzt  hätten,  welches  die 
Trennung  der  T.  ex  Cystic.  tenuicolli  erlaubt.  Wir  hoffen  dabei, 
dass  die  geehrte  K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  die  Wichtig- 
keit dieser  Vorfrage  anerkennt,  die  Abschweifung,  die  wir  gemacht 
haben,  gestattet  und  die  Gewogenheit  hat,  dieselbe  einer  genauen 
Prüfung  zu  unterziehen,  damit  von  einem  so  gelehrten  und  com- 
petenten  Körper,  wie  diese  Gesellschaft  es  ist,  die  hier  herrschende 
Verwirrung  endlich  gelöset,  und  ein  Endurtheil  abgegeben  werde 
über  die  sich  gegenüber  stehenden  Ansichten  von  Siebold's  und 
Küchenmeister' s*). 


*)  Die  K.  OesellBchaft  ist  auf  dieses  Petitum  eingegangen  untl  hat  die  einzelnen 
hier  beschriebenen  Arten  durch  Annahme  der  folgenden  Worte  des  von  Steen- 
strup  verfassten  Berichtes  der  aus  den  Herren  &c.  E  seh  rieht,  Hanno- 
ver undSteenstrup  wie  schon  bemerkt  bestehenden  Commission  gleichfalls 
anerkannt:  ;,Wir  müssen  nämlich  hier  sofort  daran  erionem,  dass  das  erste  Glied 
der  Aufgabe  der  CteseUschaft  schon  kurz  nach  dem  Ausschreiben  der  Preisaufgabe 
inzwischen  vorläufig  beantwortet  war,  indem  man  nach  Versuchen  des  Dr.  Kü- 


306 

Speelelle  Betraehtuns  der  fAmnitllelieii  fint« 

wleklunsmtufeii  der  Taenla  e^  Cjmtte., 

tenulealll. 

/.    Taenia  matura  s.  Taenia  ex  C.  tenuicolU^J. 

Die  Taenie,  um  welche  es  hier  sich  handelt,  hat  1)  einen 
Kopf  von  beiläufig  V*"'  (Lpzg.Maass)  Länge  und  Breite,  von  subqua- 
dratischer, nach  vorn  zu  abgerundeter  Form,  der  nach  vorn  zu  in 


chenmeister  und  Anderer  nicht  daran  zweifeln  konnte,  dass  Cyatic.  te- 
nuicoUis,  wie  die  übrigen  BlasenwUrmer,  durch  Ueberpflanzung  in  den  Darm- 
kanal  eines  grösseren  Raubthieres,  namentlich  in  einen  grossen  und  kii&ftigen 
Hund  sich  zu  einem  Bandwurm  entwickele.  Es  blieb  also  noch  übrig,  noch 
deutlicher  zu  zeigen,  ob  diese  Bandwürmer  wirklich  verschieden  waren  von 
den  übrigen  in  Hunden  lebenden  Bandwürmern  (T.  serrata,  T.  Coenurus,  T. 
Solium)  oder  in  wie  weit  einige  von  ihnen,  vielleicht  Racen  einer  und  der- 
selben und  so  zu  sagen  nur  verschiedenen  Art  je  nach  dem  Boden,  auf  dem 
sie  sich  zu  der  frühem  Stufe  entwickelt  hatten,  oder  nach  dem  Thier,  oder 
den  Organen,  in  denen  sie  als  Blasenwürmer  gewohnt  hatten  —  eine  Be- 
trachtungsweise, an  die  einer  unserer  ersten  Helminthologen  sich  zu  halten 
scheint.  Verfasser  kommt  uns  indessen  auf  eine  zufriedenstellende  Weise 
zuvor  und  beweiset  die  Selbstständigkeit  dieser,  wie  der  anderen  Arten,  und 
beides,  sowohl  in  Rücksicht  auf  die  entwickelten  Band-,  als  die  Blasenband- 
würmer. Die  genannten  Arten  werden  genau  zusammengeätellt  nach  ihren 
Kopftheilen  &c.^  Hierauf  erkennt  der  Bericht  die  folgenden  Arten  an:  Cy- 
stic.  pisifonnis  und  Taenia  serrata,  Cysticercus  tenuicollis  und  T.  inde,  Cy- 
stic.  cellulos.  und  T.  Solium,  Coenurus  cerebralis  und  T.  Coenurus,  Echi- 
nococcus veterinorum  (scolicipariens  K.)  und  Taenia  inde.  K. 
♦)  Wir  glauben  nicht  missverstanden  zu  werden,  wenn  wir  die  Küchenmei- 
ster'sehe  Benennung  Taenia  ex  C.  tenuicolli  hier  beibehalten.  .  Dieses  „ex^ 
bezeichnet  nicht  etwa,  dass  der  C.tenuicollisder  Vater  dieser  Taenie  sei.  Wir 
werden  später  deutUcb  genug  darthun,  dass  dieser  Blasenbandwurm  der  Sohn 
dieser  Taenie  ist.  Wir  haben  blosli  deshalb  diesen  Namen  gewählt,  weil  der 
Sohn  den  Zoologen  längst  bekannt  ist,  und  wir  durch  diese  Benennung  am 
besten  die  Zusammengehörigkeit  beider  Cestoden  darzuthun  glaubten.  — 
(Note  des  Textes  vom  Jahre  1855.) 

Nachtrag  vom  Mai  1856.    Die  dänische  Commission  nennt  die  Taenie  in 
ihrem  Berichte  „Taenia  tenuicollis^^     Diesen  Namen  hatte  ich  deshalb 
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dnen  kleinen,  im  Centnim  des  Kopfes  aufsitzenden  Rüssel  endete 
auf  welchem  der  doppelte  Hakenkranz  sitsst,  der  eich  bei  Betrach- 
tung mit  blossen  Augen  als  ein  kleiner,  leuchtender,  kaum  V12 — Vs'" 
im  Durchmesser  haltender  Ring  darstellt.  Die  Hakenform  cha- 
rakterisirt  sich  dadurch,  dass  der  Dom  (Tap)  bei  den  Haken  bei- 
der Reihen  sehr  lang  ist,  zumal  auch  in  der  ersten  Reihe.  Man 
bemerkt  an  diesen  Dornen  (Tap)  deutlich  zwei  stumpfe,  knollenartige 
Theile  oder  Erhebungen,  welche  zwischen  sich  eine  thalformige 
Grube  lassen,  was  man  am  besten  dann  erkennt,  wenn  der  Haken 
auf  dem  Rücken  liegt,  und  die  untere  Fläche  des  Hakens  somit 
dem  Auge  des  Beobachters  zugekehrt  ist.  Die  Bestimmung  die- 
ser Domen  ist  jedenfalls  die,  als  Hypomochlien  zu  dienen,  die 
Hakenspitzen  aus  den  Darmstellen,  wo  sie  sich  festgesetzt  ha- 
ben, auszuhaken  und  hierdurch  dem  Bandwurme  eine  Ortsverän- 
denmg  innerhalb  des  von  ihm  bewohnten  Darmkanal  es  möglich 
zu  machen.  Obwohl  die  Einen  es  leugnen,  dass  der  Scolex  oder 
Kopf  (das  den  Wurzelstöcken  der  Polypencolonieen  entsprechende 
Oebilde)  während  seines  Aufenthaltes  innerhalb  eines  Darmkana- 
les  den  Anheftungsort  wechseln  könne,  so  muss  ich  doch  unbedingt 
der  Ansicht  derjenigen  mich  anschliessen,  welche  meinen,  dass  die- 
ser Wechsel  in  der  That  vor  sich  gehen  könhe.  Es  scheint  mir 
nämlich  festzustehen,  dass  dieser  Wechsel  wenigstens  in  dem  Falle 
vorkomme,  wo  der  Wurm  durch  feindlich  auf  ihn  einwirkende 
und  ihn  reizende  Substanzen  gestört  wird.  Dies  scfaliesse  ich  aus 
jenen  Fällen,  in  denen  (z.  B.  bei  Abtreibungsversuchen  der  T.  So- 
lium)  der  Bandwurm  zum  After  heraushängt  und  das  innerhalb 
des  Darmkanales  hängen  gebliebene  Taenienstück  kaum  noch  Vs 
bis  1  Elle  beträgt.  In  diessen  Fällen  muss  der  Wurm  sich  in  dem 
Rectum,   also  unterhalb  seines  gewöhnlichen  Wohnortes  festgesetzt 


nicht  gewählt,  weil  der  Name  Taenia  tenuicoUiB  schon  fUr  eine  Taenia  des 
Dtis  und  Wieaels  verbraucht  ist,  deseen  sagehörige  Finne  (Gystioercus)  ich 
in  der  Leber  von  Arvicola  arvensis  fand,  die  schon  Goetze  bekannt  war. 
L  e  u  c  k  a  r  t  (cfr.  infra)  will  unsere  Taenia  Taenia  marginata  R  u  d .  genannt  wissen. 
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haben.  Reisst  man  ihn  jetzt  ab,  so  wächst  das  zurückgebliebene 
Stack  meist  von  Neuem  nach^  was  nur  dadurch  möglich  werden 
dürfte,  dass  der  Kopf  sich  wieder  zurück  in  den  Dünndarm  be- 
giebt.  Weiter  findet  man  bei  Sectionen  von  Hunden ,  denen  man 
grössere  Strecken  von  Bandwürmern  eben  erst  vor  wenigen  Ta- 
gen abgetrieben  hat,  dass  die  zurückgebliebenen  Köpfe  mit  den 
neu  beginnenden  Gliedern  sehr  nahe  am  Rectum  sitzen,  während 
man  doch  sonst  den  Köpfen  dieser  Taenien  meist  höher  oben  im 
Darmkanale  begegnet  Endlich  habe  ich  wiederholt  bemerkt,  dass 
abgetriebene  Taeniae  Solium,  welche  in  lauem  Wasser  gereinigt 
werden  sollten,  kurz  nach  der  Entfernung  aus  dem  Darmkanale 
an  gewissen  Stellen  ihres  eigenen  Körpers,  an  denen  sie  mit  dem 
Kopfe  anlagen,  sich  anhefteten,'  oder  dass  andere  Taenien  aus  dem 
HundedarmC;  vom  Änheftungspunkte  gelöst,  sich  schnell  an  einer 
anderen  Stelle  des  noch  frischen  Darmkanales  festsetzten.  Alles 
dieses  spricht  klar  und  deutlich  dafür,  dass  den  Taenien  ein  Orts- 
wechsel während  des  Lebens  innerhalb  eines  Darmkanales  gestat- 
tet sei*).  Da  dem  so  ist,  wird  es  uns  wohl  auch  gestattet  wer- 
den, den  Mechanismus  der  Haken  und  insbesondere  die  Action 
der  Hakendomen  bei  diesem  Ortswechsel  einer  genaueren  Be- 
trachtung zu  unterziehen.  Man  fragt  hierbei  unwillkürlich,  woge- 
gen stützen  sich  die  Dornen  bei  dieser  Ortsveränderung,  wenn  sie  als 
Hypomochlien  wirken  sollen  ?  Stützen  sie  sich  gegen  die  Kopf-  oder 
Büsseltheile  der  Taenie,  oder  gegen  die  Darmwände  ihres  Wirthes  ? 
Da  die  Hakenspitzen  und  die  freien  Enden  der  Dornen  beide 

*)  Man  hat  einen  weiteren  Beleg  fUr  den  Ortswechsel  der  Taenien  innerhalb 
eines  Darmes  vielleicht  bei  einigen  Taenite  auch  in  dem  schwarzen  f  igment 
am  Kopfe.  Einen  Theil  dieses  Pigmentes  nehmen  Taenien,  wie  2.  B.  T.  Solium, 
zweifelsohne  schon  Uns  dem  Finnen-  in  das  Taenien-Leben  mit  hinüber.  Ein 
TheÜ  aber  mag  auf  Rechnung  des  zurückgehaltenen  Haematln  kommen,  welches 
in  den  schwarzen  Farbstoff  übergegangen  ist.  Je  öiler  eine  Taenie  ihren  Anhef-^ 
tungsort  wechselt,  um  so  mehr  und  öfter  findet  um  ihre  Haken  ein  wenn  auch 
geringer  Bluterguss  Statt,  und  je  älter  sie  ist,  um  so  mehr  hat  sie  Gelegenheit 
zu  solchem  Wechsel  und  Erzeugung  von  Blutergüssen  gehabt,  was  auch  zugleich 
die  Zunahme  des  Pigmentes  bei  den  Taenien  mit  dem  Alter  erklärt 
Moleaohott,  Untersachungen.  20 


/ 
nach  einer  Richtung  blicken,  und  man  von  den  Spitzen  mit  Si- 
cherheit weiss,  dass  sie  an  der  Schleimhautfläche  dee  Darmkana- 
les  sich  anheften,  so  ist  es  in  die  Aagen  springend,  dass  auch  das 
freie  £nde  der  Dornen  gegen  die  Schleimhautfläche  der  Dann- 
wände gerichtet  sein  müsse.  Es  muss  also  bei  der  Erklärung  des 
Mechanismus  der  Hakenbewegung  hierauf  Rücksicht  genommen 
und  darüber  Aufklärung  gesucht  werden,  wie  die  Schleimhaut- 
fläche des  Darmkanales  einen  Stützpunkt  für  die  vordersten,  freien 
Darmenden  abgeben  könne. 

Es  ist  bekannt,  dass  sich  an  diesen  Dornen  ewei  seitliche 
Erhöhungen  und  zwischen  ihnen  eine  thalförmige  Vertiefung  be- 
flndet.  Diese  Bildung  erleichtert  den  Mechanismus  des  Loshebens 
der  Haken  von  der  Darmstellc,  an  der  sie  sich  angeheftet  haben, 
wesentlich.  Indem  nämlich  das  doppelt  gespaltene  Hypomochlion 
beim  Losheben  der  Haken  sieh  gt^gen  die  Dannwand  anstemmt, 
erzeugen  die  beiden  Erhöhungen  des  Dornes  in  der  weichen  und 
pachgiebigen  Darmschleimhaut  einen  Eindruck,  aber  zu  gleicher 
Zeit  entsteht  zwischen  den  eingedrückten  Dannpartieen  eine  Her- 
yortreibung  der  Darmsclileimhaut,  welclie  dabei  fest  gegen  die  thal- 
förmige Vertiefung  im  Hakendorne  gepresst  wird.  Auf  diesem 
Wege  wü*d  in  der  weichen,  nachgiebigen  Darmschleimhaut  dem 
{lypomochlion,  d.  i.  dem  Dome  eine  feste  Unterlage  bereitet, 
welche  die  Leistungen  des  Hypomochlion  wesentlich  erleichtert  und 
beträchtlich  erhöht.  Da  nun  weiter  diese  Dornen  kreisförmig  ste- 
hen, so  begegnen  wir  einer  Wirkung  derselben,  welche  der  einer 
gezähnten  krei«iormigen  Triebstange,  oder  dem  eines  gezähnten, 
in  ein  zweites  Zahnrad  eingreifenden  Rades  entspricht  Die  Zähne 
des  elften  Rades  sind  durch  die  Hakendornen  gebildet,  die  Zähne 
des  anderen  grösseren  Rades  sind  durch  die  hervorgetriebenen  und 
hierbei  festgewordenen  l3armpartieen  repräsentirt 

Was  die  Haken  form  weiter  anlangt,  so  ist  der  Stiel  der 
Haken  erster  Reihe  schlank,  ziemlich  dünn  und  schmal,  der  Stiel 
der  Haken  zweiter  Reihe  läuft  ziemlich  gerade  nach  imten,  und 
verjüngt  bich  dabei  ziemlich  stark  nach  der  Wurzel  zu. 
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Die  Hakeneahl  schwankt  zwischen  34  bis  44;  die  Zahlen 
von  38 — 42  sind  die  gewöhnlicheren. 

Der  Rüssel  ist  kurz,  stumpfconisch,  zart,  contractil  und 
fein  und -unterscheidet  sich  von  dem  Parenchyme  des, Kopfes  we- 
sentlich durch  das  fast  vollständige  Fehlen  der  feinen ,  granulirten 
Masse^  mit  denen  der  Taenienkörper  gefüllt  ist;  sowie  durch  das 
Fehlen  aller  Muskelfasern  in  seinem  Innern ,  die  erst  an  seiner 
Basis  auftreten. 

Die  vier  Saugnäpfe  haben  einen  Längendurchmesser  von 
beiläufig  0,303  bis  0,328  Mm.  =  0,133— 0,144  Par.'"  und  0,136—0,148 
W.'",  und  einen  Breitendurchmesser  von  nahezu  denselben  Verhält- 
nissen. Sie  sind  wie  alle  Taenien-Saugnäpfe  imdurchbohrt,  lassen 
für  gewöhnlich  einen  concentrischen,  aus  vielen  Kreislinien  zu- 
sammengesetzten Bau  sehen,  und  durch  Maceration  aus  dem 
Kopfe  als  runde  Kugeln  oder  Scheiben  sich  ausschälen.  Ihre  Haft- 
kraft entwickeln  sie  nach  den  gewöhnlichen  physikalischen  Ge- 
setzen vom  luftleeren  Räume ;  und  werden  dabei  unterstützt  eben- 
sowohl durch  die  ihrem  Gewebe  innewohnende,  eigenthümliche, 
elastische  Contractilität^  als  auch  durch  die  sie  umgebenden  Mus** 
kelfasem.  Die  Bestimmung  dieser  Saugnäpfe  ist  jedenfalls  die, 
mehr  die  Anheftung  als  die  Ernährung  zu  vermitteln.  Letztere 
scheint  besonders  durch  die  Körperhaut  des  Thieres;  wenigstens 
nicht  durch  die  Saugnäpfe  allein  bewerkstelligt  zu  werden« 

Die  Kalkkörper  sind  wie  bei  allen  Taenien  auf  demBaume^ 
den  der  eigentliche  Kopf  umfasst,  selten,  doch  reichen  sie  hier  bei 
jüngeren  Individuen  in  einer  Weise  in  die  dem  Hake  angrenzende 
Kopfpartie  hinein ,  die  wir  bei  dem  Halse  näher  beschreiben  wol- 
len, und  die  sich  schon  in  der  Es ch rieht' sehen  Figur  wieder- 
gegeben findet. 

2)  Der  Hals.  Unter  dem  Halse  der  Taenien  kann  man  nur 
jenen,  dem  Kopfe  unmittelbar  folgenden  Theil  des  Bandwurmes 
verstehen,  der,  aller  Querstreifen  und  Gliedbildung  entbehrend,  ein 
glattes,  homogenes  Gewebe  darstellt.  Die  ganze  Länge  dieses  Hal- 
ses beträgt  kaum  Vj^'^*  Lpzgr.  Maass.    In  diesem  Theile  der  Tae- 

20* 


310 

nie  finden  sich  besonders  reichlich  und  dicht  gedrängt  in  der  Mitte 
desselben  die  Kalkkörperchen*);  welche  oftmals  nach  dem  Kopfe 


*)  Die  diaphanen,  glashellen,  fast  mit  Fettglana  leuchtenden  Köiperchen , , die 
man  bei  Ceatoden  und  Trematoden  findet,  haben  sehr  mannigfache  Schick- 
sale erlebt.  Einst  hielt  man  sie  fllr  Eier,  was  heutzutage  eine  antiquirte 
Meinung  ist  Heute  halten  die  Einen  sie  für  KalkkÖrperchen ,  die  Anderen 
mit  Eschricht  für  SilicAkörperchen.  Die  eretere  der  beiden  letztgenann- 
ten Ansichten  ist  zuerst  wohl  durch  v.  Siebold  aufgestellt  und  die  ziemlich 
allgemein  gültige  geworden.  Da  diese  Gebilde  sich  in  Essigsäure  mit  Brau- 
sen lösen  und  in  vollkommen  gut  verschlosBcnen  mikroskopischen,  mit  con- 
ccntrirter  Zuckerlösung  oder  mit  Glycerin  bereiteten  Präparaten  mit  der  Zeit 
verschwinden,  so  schliesse  ich  mich  in  Betreff  dieser  Gebilde  der  Ansicht 
V.  Siebold's  an.  Ich  erinnere  dabei  an  die  Erfahrung,  dass  Zucker  einen 
gewisseix  Thell  Kalk  und  Knochensabse  zu  lösen  und  mit  letzteren,  wenn 
vielleicht  auch  nur  mechanisch,  sich  zu  verbinden  im  Stande  ist  Aber  trotz- 
dem dürfen  wir  die  letztgenannte  Eschricht' sehe  Annahme  nicht  ohne 
Weiteres  ungeprüft  von  der  Hand  weisen.  Niemandem  ist  es  vielleicht  deut- 
licher gesagt  worden,  als  mir,  dass  es  auch  eine  mit  Essigsäure  eine  lösliche 
Verbindung  eingehende  Modification  der  Kieselsäure  giebt  Als  ich  nämlich 
mein  Examen  pro  medicinae  baccalaureatu  machte,  fragte  mich  der  Exami- 
nator in  der  Chemie:  1)  was  gebrauchte  Hannibal  nach  der  Er- 
zählung des  Livius  bei  seinem  Zuge  über  die  Apenninen,  um 
die  Felsen  zu  sprengen?  worauf  freilich  statt  meiner  der  Examinator 
antworten  musste:  „Essigsäure^^;  und  weiter  2)  ging  diese  Säure 
mit  der  Kieselsäure  eine  chemische  oder  mechanische  Ver- 
bindung ein?  worauf  ich  die  Antwort  und  jede  fernere  weitere  Antwort 
diesem  Examinator  schuldig  blieb,  durch  den^  Examinator  aber,  der  dann 
noch  Manches  erzählte,  erfuhr,  dass  die  Kieselsäure  jener  Felsen  mit  der 
Essigsäure  eine  lösliche,  mechanische  Verbindung  eingegangen  sei  Also  an 
eine,  wie  es  scheint  schon  HannibDl  bekannte  Löslichkeit  der  Kieselerde  und 

'  gewisser  Verbindungen  derselben  in  Essigsäure  muss  ich  wohl  glauben. 
Aber  dennoch  halte  ich  die  fraglichen  Körper  bei  den  Cestoden  nicht  für 
Bilicahaltig ,  da  die  Asche  verbrannter  Cestoden  deutliche  Reaction  auf  Kalk 
mittelst  Oxalsäure  ergiebt,  und  ich  bis  jetzt  auch  nicht  weiss,  dass  Silica 
sich  in  Zucker  und  Glycerin  allmälig  löse.  Anders  als  mit  den  Kt^lkkörper- 
chen  der  Cestoden  könnte  es  sich  vielleicht  mit  den  analogen  Körperchen 
der  Trematoden  verhalten,  die  ich  auch  in  Essigsäure,  aber  ohne  Brausen 
entschwinden  sah.  Bei  der  Wichtigkeit  der  Frage,  ob  lYematoden  oder  Ce- 
stoden in  dem  verwandtschaftlichen  Verhältniss  einer  und  derselben  Abstam-' 
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zu  in  einem  ganz  breiten,  nach  vom  hin  stumpf  conischen  Streifen 
geordnet  ßind,  wie  schon  Eschricht  sehr  gut  bei  C.  tenuicoUis 
wiedergegeben  hat.  Die  Ränder  der  Taenie  sind  von  diesen  kug- 
iigen  Gebilden  frei,  da  die  Seitengefässe  meist  die  Grenze  für  de- 
ren Ablagerung  abgeben.  Je  älter  die  Exemplare  sind,  um  so 
ärmer  scheinen  sie  an  Kalkkörperchen  zu  sein  (cfr.  pag.  323  und 
Note  auf  pag.  323  und  324). 

Die  eigenthümliche  sprenkeiförmige  Zusammenziehung  der 
Halspartie  ist  auf  pag.  282  erwähnt. 

3)  Der  Körper.  Wie  bei  allen  Cestoden,  so  nimmt  auch 
bei  unserer  Taenie  der  Körper  nach  hinten  an  Grösse,  Deut- 
lichkeit imd  Reife  der  Glieder  zu.  Anfangs  finden  wir  auf  einem 
Räume  von  4  Lpzg. '"  ungefähr  50  Quertheilungen  oder  Gliederun- 
gen, bei  einer  fast  gleich  bleibenden  Breite  der  Taenie  von  knapp 
V2'";  sodann  auf  einem  Räume  von  9'"  etwa  39  Querabschnitte, 
die  allmälig  bis  auf  1'"  zunehmen;  hierauf  auf  einem  Räume  von 
24'"  50  Quertheilungen,  die  sich  allmälig  auf  nahezu  2'"  ausbrei- 
ten; weiterhin  auf  einem  Räume  von  18'"  31  Theilungen  unter 
einer  Breitenzunahme  bis  auf  2Y2"';  noch  später  auf  einem  Räume 
von  5"  und  9'"  76  deutliche  bis  auf  3'"  Linien  breite  Quertheilun- 
gen oder  Glieder;  alsdann  auf  einem  Räume  von  5"  und  9'"  42 
bis  auf  3V2'"  breite  Glieder;  endlich  auf  demselben  Räume  27  bis 
3V2'"  breite  Glieder,  deren  letztes  4V2'"  lang  und  3V2'"  breit  war. 

Die  erste  Andeutung  geschlechtlicher  Entwickelung,  welche 
in  der  Anlage  des  Porus  genitalis  und  der  männlichen  Geschlechts- 


mung  stehen  oder  nicht,  wäre  es  wichtig,  zu  wissen,  ob  diese  Gebilde  che- 
misch von  einander  verschieden  sind  und  ob  die  angedeutete  Verschiedenheit 
dieser  Körperchen  von  geübten  Alikroekopikern  und  Chemikern  wieder  er- 
kannt werde.  Man  darf  dabei  nicht  vergessen,  dass  neuere  Untersuchungen 
es  sehr  wahrscheinlich  machen,  dass  die  in  Essigsäure  unlöslichen  hier  berührten 
Gebilde  sich  zuweUen^  noch  in  Schwefelsäure  lösen,  denn  man  will  hierbei  Gipe- 
krystalle  entstehen  gesehen  haben.  Letzteres  wäre  nur  möglich,  wenn  diese 
hyalinen  Körperchen  aus  phosphorsaurem  Kalke  beständen,  deren  Säure  durch 
Schwefelsäure  ausgetrieben  wtlrde  und  deren  Base  mit  der  Schwefelsäure 
sich  zu  Gips  verbände. 
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theile  besteht,  bemerkte  ich  bei  einer  Eörperlänge  von  beiläufig  KV' 
oder  ungefähr  bei  dem  150.  Gliede;  sehr  deutliche;  weibliche  Ge- 
nitalien und  beginnende  Uterusausbreitung  bei  1472 '^  Körperlänge 
oder  beiläufig  bei  dem  260.  Gliede  *). 

üeber  die  geschlechtliche  Entwickelung  haben  wir  etwas  Be- 
sonderes nicht  hinzuzufügen;  was  von  dem  der  anderen  Taenien 
abwiche. 

Zuerst  begegnen  wir  einem  gerade  von  der  Mitte  des  Glie- 
des nach  dem  Bande  hin  verlaufenden;  graulichen  und  ins  Schwans- 
Hohe  spielenden  Querstriche,  der  ins  Centrum  des  Perus  genitalis 
nach  aussen  hinein  mündet  und  an  der  Stelle  liegt,  wo  wir  später 
den  Funiculus  spermaticus  und  seine  Windungen  antreffen*  Die 
Eahlreichen  Windungen  des  Samenstranges  verjüngen  sich  nach 
der  Mitte  des  Körpers  hin  und  endigen  daselbst  blind.  Leider 
habe  ich  noch  nicht  lebende  Spermatozoiden  bei  diesen  Taenien 
auffinden  können.  Ein  eigentlicher  Hode  fehlt.  Det  Penis  ist 
glatt;  sichelförmig;  nicht  sehr  dick;  in  der  Mitte  durchbohrt;  vom 
Cirrhusbeutel  umschlossen  und  Öffuet  sich  in  den  Perus  genitalis. 

Anlangend  die  weiblichen  Genitalien;  so  bildet  sich  neben  und 
an  der  unteren  Seite  des  funiculus  spermaticus  die  anfangs  parallel 
mit  ihm  verlaufende;  dann  aber  unter  einer  ziemlich  bogenförmi- 
gen Biegung  in  das  untere  Dritttheil  des  Medianstammes  des  Ute- 
rus eintretende  Scheide.  Von  diesem  Medianstamme  und  den 
spätem  Ausbreitungen  des  sogenannten  Uterus  sieht  man  anfangs 
nur  so  viel,  dass  in  der  Mitte  der  Glieder  eine  Anzahl  lichter, 
sternförmiger  Blindsäcl:chen  gelegen  ist,  deren  Wände  jedoch  so 
zart  sind,   dass  sie  bei  gelindem  Drucke  schon  verschwinden.     In 


Da  der  gri^sste  Theil  reifer  TaeniBe  ex  C.  tenuicoUi  zu  FütteruBgen  (cfr. 
infra)  yerwendet,  ein  anderer  llieU  der  Exemplare  verschenkt  wurde,  ein  an- 
derer und  letzter  Reat  aber  bei  Versuchen  mit  „Naturselbstdruck^  ver- 
loren ging)  so  kann  ich  nur  ein  weniger  schönes  E2semplar  beilegen.  So 
mangelhaft  der  Natursdbstdruck  ausgefallen,  so  genOgt  er  doch,  um  die  Unter- 
schiede zwischen  T.  serrata  und  T.  ex  C.  tenuiooUi  in  fiesug  der  Gbösse  und 
Oliedform  darzulegen. 
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ihnen  treten  tleine,  lichte,  diaphane^  einfach  contourirte  Eftgelchen 
auf,  ähnlich  den  Kalkkörperohen ,  und  wie   diese   bei  Behandlimg 
mit  Kali  cansticum  in  der  Kälte,  sich  nicht  verändernd,   in  Essig- 
säure aber  unlöslich.     Diese   Gebilde   sind  jedenfalls    Chitin-    oder 
S<irkode  haltige  Gebilde.     Sie  sind  äusserst  klein,  und  ich  konnte 
mich  bei    500facher  Vergrossenmg   über    die    Vorgänge  in  Amen 
nicht   vergewissern.     Wahrscheinlich  jedoch    findet    hier  ebenfalls 
eine  Bildung  und  Theilung  von  Zellen  (van  Beneden)  Statt. 
Mit  der  Zeit  werden   diese  Blindschläuche  immer  dickwandr- 
ger  und    in   ihrer  Anordnung  deutlicher   erkennbar.     Sic   sammeln 
sich  in  einem  gradl inigten,   dickwandigen  Medianstamme,    der  bei 
dieser  Art  die  Eigenthümlichkeit  hat,    ziemlich   kurz   zu    sein  und 
eine  ziemliche  Strecke  vor  dem  obem  und  vor  dem  untern  Glied- 
rande  zu   endigen.     Die   eben  genannten,   hellen   Zellen   umgeben 
sich  mit  einer  zweiten,  eben  so  klaren  und  durchsichtigen  Hülle  und  an 
einer  Stelle  der  innem  Zelle  findet  man  eine  ganz  schwache,  kaum 
merkbare,   schattige  Färbung.     Noch   weiter   nach   hinten   tritt   zu 
diesen  zwei  Hüllen  eine  dritte,  noch  ausserordentlich  zarte,  anfangs 
glatte,  durchsichtige,  lichtbraune,  äussere  Lage,  und  allmälig  wird 
diese  durch  eine  oder  ein  Paar  ganz  eng  anliegender,  lichtbrauner, 
concentriscfa  gelagerter  Schichten  verstärkt ;  an  dem  ursprünglichen 
diaphanen,  lichten  Bläschen  aber,    welches   im  Cent  mm  liegt,  be- 
merkt man  nun  aus  jenen  schattigen  Streifchen  die  sechs  vorgenann- 
ten Erabryonalhäkchen  sich  herausbilden,    von   denen   drei  mit  ih- 
ren   kleinen,  am   Ende  krallenformig    umgebogenen   Spitzen   nach 
rechts  und   drei   nach   links   gerichtet   sind.     Im  Allgemeinen   gilt 
von  den  Schalen  der   sogenannten  Eier  unserer  Taenie,    dass  sie 
lichter  und  weniger  rauh  und  uneben,  als  die  Eier  der  genannten, 
verwandten  Taenien  sind.     Ihre  Form  ist  femer  mehr  oval,   als 
kreisrund.     Ihre  Länge  beträgt   ungefähr  0,047  Mm.  oder  0,021 
Par."';  und  eben   so   viel  etwa  auch   ihre   grösste   Breite  in    der 
Mitte.    Die   sogenannten  Embryonen,  welche  ich  lieber  Ccstoden- 
aoamen  nennen  möchte,   stelle«  kleine  Bläschen  von  0,027  Mm.  = 
0,012  Par.'''  dar. 
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Ueber  den  Bau  des  Uterus  wäre  im  Einzelnen  noch  Folgen* 
des  anzugeben:  Je  nach  der  Stellung  und  Form^  in  welcher  man 
einem  Taeniengliede  (Proglottis)  begegnet,  wechselt  auch  das  An- 
sehen des  Uterus  beträchtlich.  Ist  das  Glied  nämlich  so  breit,  als 
möglich  ausgedehnt,  so  reicht  der  kurze  Medianstamm  des  Uterus 
bis  nahe  herauf  an  den  obern  und  bis  nahe  herab  zu  dem  untern 
Gliedrande,  die  Seitenäste  aber  liegen  horizontal  und  münden, 
parallel  unter  sich  verlaufend,  unter  einem  rechten  Winkel  in  den 
Medianstamm  ein.  Der  dem  obern  und  untern '  Rande  zimäciist 
liegende  Seitenast  hat  seine  Ausläufer  so  gestellt,  dass  dieselben 
dem  oberen  Aste  das  Aussehen  eines  Rechens  mit  schräg  stehen- 
den Zähnen  geben.  Ist  das  Glied  so  lang  gestreckt^  als  es  ihm 
möglich  ist,  so  sieht  man  die  dem  Medianstamme  an  Länge  fast 
gleichen,  an  Zahl  höchstens  8  bis  10  betragenden  seitlichen  Haupt- 
äste  gleichsam  nach  innen  herumgezogen,  gegen  den  Medianstamm 
hin  aufgerichtet,  in  denselben  nunmehro  unter  einem  spitzen  Win- 
kel einmünden ,  und  die  kleinem  Seitenästchen  senkrecht  auf  den 
Hauptästen  stehen,  was  auch  ihnen  das  Ansehen  von  gerade  ste- 
henden Zähnen  eines  Rechens  giebt  (cfr.  supra  pag.  286).  Das  un- 
tere Gliedende  bildet  stets  eine  Figur  mit  gerade  stehenden  Zähnen 
des  Rechens. 

Nach  Wagener*)  entstehen  bei  T.  crassicollis,  serrata,  So- 
lium  &c.  die  dendritischen  Formen  des  Eiersackes  (Uterus)  durch 
Zusammenfluss  der  hellen,  nie  fehlenden  Hohlräume  (von  denen 
ich  als  lichten  Blindsäckchen  sprach).  Diese  Hohlräume  enthalten 
Samenfäden  und  Zellen  (wohl  das,  was  wir  als  Anlagen  der  Eier  be- 
trachteten). 

Man  spricht  ausserdem  bei  den  Taenien  gewöhnlich  von  ei- 
nem Keim-  und  Dotterstock.  Ersterer  ist  ein  flügelformiges 
oder  gelapptes  Organ,  das  gegen  das  Schwanzende  des  Thieres 
hin  gelegen  ist,  und  in  welches  ein  von  der  weiblichen  Geschlechts- 


*)  Cfr.  Wagener,  in   den  Yerbandlttngen   der  K.  L.  C.   Acodemie,  Supple- 
ment zum  XXIV.  Bande.    (Den  Spedaltltol  Tide  auf  pag.  316.) 
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offiiiuig  ausgehender  Kanal  einmündet  (das  Organ;  was  ich  Scheide 
nannte).  Sein  Ausführungsgang  ist  kurz  und  der  Drüsenkörper 
selbst  ziemlich  klein. 

Als  Dotterstock  betrachtet  man  mit  v.  Siebold  (cfr.  Wa- 
gener 1.  c.)  dunkle  Flecke  oder  dunkle  baumfÖrmige  Figuren, 
von  denen  die  ersteren  meist  am  Rande  des  Gliedes  liegen  und 
von  da  aus^  aUmälig  schwächer  werdend  ^  nach  der  Mittellinie  zu 
sich  verbreiten,  durch  kurze  Ausfilhrungsgänge  zuweilen  unter  sich 
in  Verbindung  stehen,  die  Farbe  der  Eier  haben,  fetttropfenahn- 
liehe  Gebilde  enthalten  und  von  van  Beneden  für  den  Schleim 
absondernde  Hautdrüsen  gehalten  wurden,  von  denen  die  letzteren 
aber  nur  bei  Bothriocephalen  vorkommen.  Uebrigens  sei  hier 
noch  ausdrücklich  erwähnt;  dass  männliche  und  weibliche  Genita- 
lien jedes  eine  besondere;  nui:  nahe  bei  einander  im  Porus  genita- 
lis gelegene  Oefinung  haben. 

Das  Gefässsystem  besteht  aus  einem  Hauptgefässsysteme 
(d.  s.  die  bekannten  vier  seitlichen  Längskanale)  und  aus  einem 
Systeme  sehr  kleiner;  zahlreicher  Capillaren.  Von  diesen  letzteren 
sprach  zuerst  Blanchard  und  wollte  ihre  Gegenwart  durch  In- 
jectionen  bewiesen  haben,  von  denen  man  freilich  noch  heut  zu 
Tage  glauben  muss,  dass  dieselben  beim  Leben  in  der  abgebildeten 
Weise  in  der  That  nicht  vorhanden;  sondern  ein  künstliches  Pro- 
dukt der  Injection  sind,  Dass  aber  dennoch -in  der  That  ein  Ca- 
piUarsystem  hier  existirt;  haben  zuerst  Wagener  und  nach  ihm 
Meissner  mit  Sicherheit  deutlich  gemacht.  Nach  Wagener*),  des- 
sen Beschreibung  ich  nichts  hinzuzufögen  weiss,  geht  von  den  gros- 
sen Gefässen  ein  sehr  feines  GefassnetZ;  mit  oft  kaum  sichtbaren 
Wänden  auS;  auf  welches  man  nur  durch  flackernde  Cilien  oder  Wim- 
pern aufinerksam  wird.  Sie  stehen  besonders  an  den  Gefassmündun- 
gen,  einzeln  oder  zu  mehreren  in  eine  Reihe  gestellt;  je  nach  dem 
Gefassdurchmesser,  haben  nie  Zellen  an  ihrer  Basis,  oder  gleichen 
auch   gefransten  Platten.      Ihre  Bewegung    besteht  bald  in  einer 


*3  C£r.  derselbe;  Enthelminthica  in  Müller 's  Archiv  1851,  pag.  362. 
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BchlSogelnden  Bewegung  von  der  Basis  nach  der  Spitze,  bald  in 
einer  Biegung  der  ganzen  Cilie  nach  einer  Seite,  z.  B.  bei  Cy- 
sticercus tenuicoUis  nach  unten.  Bei  letzterem  standen  mehrere 
Cilienreihen  in  den  Hauptgefaseen  hinter  einander  und  fanden  sich 
auch  Capillaren  mit  Cilien  im  Kopfe  vor.  Dieses  feine  Capillar- 
system  liegt  unmittelbar  unter  der  structurlosen  Haut  der  Cyeti- 
cercen,  findet  sich  schon  bei  ganz  jungen,  der  Muskelfasern  noch 
entbehrenden  Individuen  und  ist  das  ein/ige  Organ,  welches  bei 
Cestoden  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung  tritt. 

Auch  Meissner  hat  die  Wagen  er' sehen  Erfahrungen  im 
2.  Bande  der  v.  Siebold-Kölliker'schen  Zeitschrift  pag.  386 
sq.  bestätigt;  Wagener  selbst  aber  seine  Erfahrungen  nochmals 
niedergelegt  in  einer  der  K.  L.-C.  Acaderaie  übergebenen  Ar- 
beit, die  als  Separatabdrück  aus  dem  Supplement  zimi  XXIV. 
Bande  der  Verhandlungen  dieser  Academie  unter  dem  Titel :  »Die 
Entwicklung  der  Cestoden  nach  eigenen  Untersuchungen;  mit  22 
Steindrucktafeln,  Breslau  1854<,^  erschienen  ist.  Er  fasst  hier  auf 
pag.  14  — 16  nochmals  seine  früheren  Berichte  in  Folgendem  zu- 
sammen^ was,  so  schwer  es  auch  bei  den  so  äusserst  dickleibigen 
Taenien  nachweissbar  ist,  auch  von  unserer  Taenie  gilt  Wir  be- 
trachten hier  zugleich  das  Hauptgefasssystem. 

„Das  Gefasssystem  zerfällt  in  Gefasse  mit  und  ohne  eigene 
Wandungen,  in  denen  beiden  einzelne,  gefranste,  besonders  an  den 
Stellen^  wo  Gefasse  in  andere  einmünden,  häufige  Flimmerläpp- 
oben  auftreten.  Die  vier  Haupt-  (Längs-)  Gefasse  bilden  im  Kopfe 
unter  dem  Rüssel  einen  Ring,  der  sich  im  oberen  Theile. jedes 
Gliedes  wiederholt,  und  nehmen  viele  kleinere,  durch  Flimmerläpp- 
chen bezeichnete  Gefasse  auf,  entbehren  aber  selbst  der  Wdmpe- 
rung.  Die  Gefasse  bilden  in  ihren  Haupttheilen  structurlose 
Schläuche  und  treffen  mit  der  Differenzirung  der  Gewebe  zusaim- 
men.  Mit  der  Aussenwelt  treten  die  Gefasse  besonders  durch  den 
pulsirenden  Schlauch  in  Verbindung,  der  freilich  nur  währmid  des 
BlasenbandwurmzuBtandes  diesen  Arten  eigenthümlich  ist  Die 
Function  dietefl  Gef&sssystemes  ist  dieselbe,  wie  die  des  Excretions- 
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organes  der  Trematoden.^  leb  selbst  sab  solcbe  Flimmeiläppcben 
im  Kopfe  der  jungen  Taenie,  da,  wo  von  einem  Hanptstamme  ein 
queres  Seitenästchen  abging. 

Anders  verbält  es  sieb  bei  Botbriocepbalen  und  bei  Taenien, 
welche  keinen  Gefässring  am  Kopfe  haben,  was  nns  aber  hier 
nicht  kümmern  kann^  da  es  sich  hier  um  eine  Taenie  mit  einem 
Gefässring  am  Kopfe  handelt 

Es  bleibt  uns,  da  über  die  structarlose,  wahrscheinlich  chiti- 
nöse  Haut,  unter  der  sieh  nicht,  wie  ▼.  Beneden  will,  ein  Co- 
rium  befindet,  nichts  zu  sagen  ist,  noch  übrige  über  das  Muskel- 
system zu  sprechen,  so  wie  über  das  Fett.  Letzteres  mag  ein 
Gemisdi  von  mehreren  Fettarten  sein,  doch  findet  sich  im  spiri* 
tuosen  Satze  der  Flaschen,  in  denen  man  Taenien  der  Menschen 
und  höheren  Säugethiere  aufbewahrt,  das  Cholestearin  in  deut- 
lichen grossen  Tafeln  herauskrystallisirt 

Die  Muskulatur  besteht  aus  Längs-  mid  Querfasern,  aber 
nie  aus  querge6treifi;en  Fasern.  Zunächst  unter  der  Haut  liegen 
die  Längsfasem,  die  eine  be^^onders  dicke  Lage  in  den  Gliedern 
bilden;  hierauf  feigen  die  daselbst  schwächeren  Kreisfasem.  Nach 
Wagener  sieht  man  das  Verhalten  beider  am  besten  am  Halae. 

Als  muskulöse  Theile  nennt  Wagen  er 

a.  kleine  Streifen,  die  bei  einigen  Embryonen  der  Tae- 
nien zu  den  Häkchen  gehen; 

b.  die  Saugnäpfe,  die  aus  radiären^  in  der  Mitte  des  Saug- 
niq)fes  sich  vereinigenden  Fasern  bestehen,  auf  denen  eine  Lage 
Ton  Zirkelfasem  eine  Verstärkung  und  einen  erhöhten  Rand  bil- 
det    Beide  Faseriag^i  sind  durcheinander  gewirkt; 

c.  den  Rüssel,  der  vorwaltend  aus  Längs&sem  besteht  und 
von  einer  structurlosen  Haut  umschlossen  ist,  die  eine  Fortsetettug 
der  allgemeinen  Korperhülle  ist.  Er  ist  nach  Wagen  er  mit 
structnrloser  Masse  (nach  Leuckart  mit  einer  Flüssigkeit)  gefüllt. 
Im  Ende  des  Rüssdbs,  das  sich  im  Inn^ü  des  Kopfes  befindet^ 
sieht  man  nach  Wagener  oft  Längsfasem,  die  sieh  zuweilen  pin- 
selfinrmig  nach  dfen  Seiten  des  Kopfes  serstreuan;  ich  seHwt  glaub« 
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hier  zuweilen  deutliche  Zirkelfasern  gesehen  zu  haben;  sah  aber 
sonst  im  Innern  des  Rüssels  nichts  von  Fasern. 

Dies  wäre  die  Beschreibung  von  unserer  Taenie,  und  wir 
wollen  hier  nun  noch  des  Wohnortes  derselben  gedenken. 

Habitat:  Es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  Tae- 
nie  in  jenen  Raubthieren  aus  der  Classe  der  Säugethiere  gesucht 
werden  muss,  welche  sich  derjenigen  Thiere  zu  ihrer  Nahrung 
bedienen;  die  den  Cysticercus  tenuicollis  in  sich  beherbergen.  Der 
Hauptwohnort  dieser  Taenie  muss  voraussichtlich  der  Darmkanal 
von  Thieren  aus  dem  Hundegeschlecht  sein.  So  fand  ich  denn 
diese  Taenie  auch  dreimal;  ohne  dass  ich  sie  an  Hunde  verfüttert 
gehabt  hätte,  bei  frei  in  der  Natur  lebenden  Hunden;  einmal  bei 
einem  Schafhunde,  gleichzeitig  mit  Taenia  Echinococcus  scolici- 
pariens  seu  veterinorum  und  zweimal  in  Fleischerhunden.  Auch 
in  dem  einen  der  letzteren  zwei  Fälle  befanden  sich  T.  Echino- 
coccus scolicipar.  in  demselben  Darme,  so  wie  Taenia  serrata. 
Was  den  Fall  mit  dem  Schäferhunde  anlangt;  so  gestand  der  Schä^ 
fer,  dem  dieser  Hund  gehörte,  auf  mein  Anfragen,  dass  er  dem 
fraglichen  Hunde  bei  dem  Ausschlachten  der  Schafe  Cysticerci 
tenuicoUes  (wie  er  sagte,  am  Netze  befindliche  Blasen)  zum  Frasse 
vorgeworfen  habe.  Derselbe  Vorgang  ereignet  sich  häufig  bei  Flei- 
schern; welche  ihre  Hunde  auf  ähnliche  Weise  mit  T.  ex  Cystic. 
tenuicolli  anstecken,  indem  sie  dem  aufpassenden  Fleischerhunde, 
oder  anderen  freilebenden ;  die  Schlachtstätte  besuchenden  Hunden 
beim  Ausschlachten  den  Cystic.  tenuicollis ;  als  eine  den  Schläch- 
tern unnütze  Blase,  vorwerfen.  Die  einzelnen  ThierarteU;  durch 
welche  Hunde  sich  mit  dieser  Taenie  anstecken  können,  findet  man 
bei  Cystic.  tenuic.  unter  der  Rubrik  „Habitat".  Man  wird  dabei 
sehen;  dass  die  Jagdhunde  vor  Allem  eine  reichliche  Gelegenheit 
haben;  sich  damit  zu  verunreinigen. 

Dafür;  dass  der  Fuchs  diese  Taenie  beherberge;  habe  ich 
keine  Belege*  Sehr  wahrscheinlich  lebt  femer  diese  Taenie  im 
Wolfe.  Leider  fehlen  mir  hier  eigene  Erfahrungen;  da  in  mei- 
nem Vaterlande  diese  Thierart  ausgerottet  ist.    Bei  der  grenzen- 
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losen  Verwirrung,  die  in  Betreff  der  Artbestimmung  der  grossha* 
kigen  Taenien  selbst  in  den  besten  Lehrbüchern  herrscht,  ist  es 
mir  nicht  möglich  nachzuweisen,  ob  man  die  fragliche  Taenie  schon 
im  Wolfe  gefunden  hat.  Die  geringe  Anzahl  der  Haken  der  T. 
marginata  Rud.^  welche  Goetze  als  erste  Untergattung  des  Ket- 
tenbandwurmes aus  einem  Wolfe  auf  pag.  307  seiner  Naturge- 
schichte beschreibt  und  auf  Tab.  XXTT.  A.,  Fig.  1 — 5  abbildet, 
auf  welcher  Tafel  ich  nur  24 — 26  Haken  zählen  kann,  lässt  mich 
annehmen,  dass  dies  eine  T.  Coenurus  war.  Goetze  selbst  giebt 
ausserdem  auf  einer  der  früheren  Tafeln  die  Figur,  welche  den 
Cystic.  tenuic.  darstellt,  als  eine  mit  36  Haken  versehene  wieder. 
Mit  der  T.  opuntioides  Rud.  wage  ich,  trotz  der  sehr  mangelhaf- 
ten Beschreibung,  schon  der  angegebenen  Gliedform  wegen,  keine 
Zusammenstellung.  —  Während  z»  B.  v,  Siebold  sagt,  man  habe 
T.  Solium  auch  bei  Hunden  gefunden,  so  wie  bei  Hundearten,  be- 
richtet Diesing  nichts  hierüber.  Im  Allgemeinen  glaube  ich,  dass 
die  Taenia  Solium  des  Hundes  und  der  Hundearten  älte- 
rer Autoren  gewöhnlich  eine  Taenia  ex  Cystic.  tenuicolli  war. 

Ob  diese  Taenie  im  Menschendarme  vorkommt  oder  nicht; 
lässt  sich  zur  Zeit  nicht  sagen.  Ich  kann  nur  versichern,  dass  un- 
ter fast  100  entwickelten  TaenienkÖpfen ,  die  ich  untersuchte,  ich 
sie  nie  beim  Menschen  gefunden  habe.  Vielleicht  kann  sie  sich 
im  Menschendarm  entwickeln,  wiewohl  der  Grösse  des  Cysticer- 
cus wegen  eine  unbewusste  Ansteckung  Seitens  eines  Menschen 
mit  dieser  Finne  äusserst  schwer  Statt  finden  dürfte  und  eine  un- 
absichtliche kaum  denkbar  ist,  weil  die  Blase  unverletzt  ausge- 
schnitten und  vopa  Fleischer  weggeworfen  zu  werden  pflegt*). 


*)  HerrDr.Möllerin  Altona,  derselbe,  dem  der  einfache  Preis  in  Kopenhagen  lu- 
erkannt  wurde,  hat  ohne  Erfolg  lebende  Cysticercl  tenuicolles  verschluckt,  und 
nach  64  Tagen  noch  keinen  Abgang  von  Taenien  bemerkt  Immerhin  jedoch 
halte  ich  diese  Frage  fttr  noch  nicht  entschieden,  da  die  Zeit  von  64  Tagen 
wohl  nicht  gentigt,  um  eine  reife  Colonie  zu  erziehen,  und  wenn  die  Colonie 
nicht  reif  ist,  dieselbe  oft  dem  Oranatwurzeldecocte  widersteht  —  R.  Leuckari 
sendete  mir  in  diesen  Tagen  ein  Uteruspräparat  einer  Taenie  aus  dem  Wolfe, 
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//•   Uwelfer  Zuiland  ^e$er  Taenie,  d.  u  Blasenbatidwurm'  oder  San 
le^Zustaad,  der  wUer  dem  Namen  Cysticercus  ienuicoOis  bekeami  ist. 

1)  Ueber  den  Kopf  dieser  Taenienlarve  oder  dieses  Taenien- 
scolex  haben  wir  nur  wenig  zu  sagen.  Es  gilt  von  ihm  alles  das, 
was  wir  über  den  Kopf  der  reifen  Taenie  auf  pag.  266 — 274  gesagt 
haben.  Stets  ist  der  Kopf  in  den  Körper  dieses  Wurmes  einge- 
stülpt, nur  nach  dem  Tode  tritt  er  hervor. 

In  Betreff  der  Haken  ist  zu  erwähnen,  dass  die  Haken- 
spitzen stets  gegen  die  Basis  des  Rüssels  und  gegen  die  Ventou- 
sen  hingewendet  sind.  Selbst  bei  den  Cysticercen,  welche  nach 
dem  Tode  oder  in  Folge  längeren  Liegenbleibens  an  freier  Lnffc 
bei  unverletzter  Umhüllungscyste  ihren  Kopf  vorgestreckt  haben, 
ist  diese  Hakenstellung  die  gewöhnliche.  Der  Zahl  nach  stimmen 
die  Haken  ganz  mit  denen  der  Taenia  ex  C.  tenuicoUi  tiber- 
ein. Ihre  Grössenverschiedenheiten  sind  bei  beiden  Entwick- 
lungsstufen kaum  merkbar,  und  fallen  in  die  Classe  fast  nn* 
vermeidlicher  Fehler  beim  mikroskopischen  Messen.  Wenn  nun 
aber  doch,  wie  bei  allen  anderen  Arten,  die  Hakenmessungen  beim 
Blasenband  wurme  um  ein  Minimum  kleiner  ausfallen,  als  bei  der 
reifen  Taenie,   so  liegt  dieses  wohl  einzig  und  allein  darin,   dass 


die  in  der  Sammlung,  der  er  diese  Taenie  entnahm,  mit  T.  marginata  beeeidi« 
net  war.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  das  geeendeto  Stück  Utems 
wirklich  der  Taenia  ex  Cystic.  tenuicoUi  angehört,  und  dass  also  die  frag- 
liche, hier  behandelte  Taenie  wirklich  im  Darmkanale  des  Wülfes  lebt  Zwei- 
felhaft aber  wird  es  bei  der  Unklarkeit  in  der  Taenlenbestimmung  Seitens 
der  Alten  sein,  ob  diese  Taenia  wirklich  die  Taenia  marginata  Rud.  war. 
Will  man  aber  die  T.  ex  Cystic.  tenuic.  wirklich  T.  marginata  nennen,  so 
mag  man  es  thun.  So  viel  aber  ist  klar,  ich  kann  die  Hakenzahl  der  Goetie'- 
sehen  Figur  von  T.  marginata  und  die  der  completen  Taenia  ex  Cystic.  te- 
nuic« nie  identisch  nennen.  Oder  es  hat  alsdann  Goetze  einen  defecten  Kopf 
abgebildet!  Ich  wiederhole  nochmals,  mich  kümmern  alle  R^ductionsver- 
suche  gut  beschriebener  neuer  Arten  auf  alte  gar  nicht  Ich  beanspruche 
die  genaue  Beschreibung  einzelner  Arten,  mit  einer  auf  ungenaue  Abbildungen  ba- 
sirten  Zoologie,  mag  sie  von  Aelteren  oder  Keneren  geübt  werden,  mache  ich 
fttr  meinen  Theil  Tabula  rasa;  was  Andere  thun,  kümmert  mich  nidit,    K. 
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die  eigenthümlichen  VerhaltniBae ,  in  denen  der  Blaeenbandwurm 
lebt,  ihiD  nicht  gestatten  ^  dass  er  seine  Haken  normal  und  so  gut 
als  möglich  ausbreite  und  entfalte.  — 

Nur  der  Kalkkör  per  eben  haben  wir  noch  im  Besonderen 
zu  gedenken.  G.  R.  Wagener  sagt  in  seinem  schon  citirten 
Werke:  jjDie  Entwickelung  der  Cestoden"  auf  pag.  12: 
„nur  die  Grössenverhältnisse  der  Kalkkörperchen  in 
den  verschiedenen  Entwicklungsphasen  des  Tbieres 
bieten  einiges  Interesse.  Aus  meinen  Beobachtungen 
geht  als  Regel  hervor,  dass  die  Kalkkörper  der  Ce- 
btodenblase  immer  grösser  sind,  als  die  des  Tbieres, 
das  sich  in  ihnen  entwickelte.  Manchmal  sind  sie  gelb 
gefärbt.  Ich  fand  dies  bei  Cestodenblasen,  welche 
nicht  in   unmittelbarer  Nähe  der  Leber  waren.** 

Wagen  er  scheint  unter  Cestodenblase  das  zu  verstehen, 
was  wir  hier  nach  dem  Vorgange  älterer  Schriftsteller  Blasenband- 
wurm genannt  haben,  uud  nicht  das,  was  man  unter  Schwanzblase 
zu  verstehen  pflegt. 

Bei  der  allgemeinen  Betrachtung,  welche  Wagen  er  den  Ce- 
stoden überhaupt  widmet,  hat  er  jedenfalls  vollkommen  Recht,  die- 
sen Ausdruck  zu  wählen;  bei  Betrachtung  eines  einzelnen  Wurmes 
convenirt  uns  der  Ausdruck  Blasenbandwurm  besser.  In  der  ei- 
gentlichen Schwanzblase  kommen,  wie  auch  Wagener  angiebt, 
bei  unserem  C.  tenu^coliis  nie  Kalkkörperchen  vor,  mit  Ausnahme 
des  Theiles  der  Schwanzblase,  der  dem  sog.  Körper  am  nächsten 
ist,  wo  ich  stets  einige  Kalkkörperchen  noch  gefunden  habe.  Die 
in  dem  Halse  und  in  der  Nähe  der  Ventousen  befindlichen  Kalk- 
körperchen sind  bei  beiden  Taenienentwicklungsstufen  ihrer  Grösse 
gleich,  meist  jedoch  zahlreicher  in  dem  Blasenbandwurme,  als  in 
der  reifen  Taenie.  Eine  viel  beträclitlichere  Grösse  aber  erreicheo 
diese  Körperchen  in  demjenigen  Theile,  den  wir  den  Körper  des 
Blasenbandwurmes  nennen;  jener  Theil,  der  streng  genommen  kaum 
etwas  mehr  ist,  als  der  vordere,  gerunzelte  und  kalkig  incrustirte 
Theil  der  sog.  Sohwanzblase  des  Blasenbandwurmes.     Von  einer 


S22 

Grösse,  wie  die  Kalkkorperchen  und  wenigstens  einzelne  hier  bie- 
ten, ist  bei  der  reifen  Taenie  nie,  und  bei  dem  eigentlichen  Bla- 
senbandwurme  ebenfalls  nie  in  seinem  Halse  und  Kopfe  desselben 
die  Rede*). 

Was  die  gelbe  Farbe  anlangt,  so  halte  ich  dieselbe  durch* 
aus  nicht  für  galligen  Ursprungs,  wie  auch  Wagen  er  anzudeuten 
scheint.  Ich  glaube  zwei  Entstehungsquellen  dieser  Farbe  zu  ken- 
nen. Zuerst  kommt  sie  in  jenen  Exemplaren  vor,  in  denen  man 
an  den  Wänden  der  Cyste  und  ausserdem  noch  deutliche  Spuren 
stattgehabter  Blutergüsse  (Sugillationen,  Apoplexieen),  sei  es  in 
der  Blasenwand  oder  im  Innern  des  Blasenband wiu^nes  selbst,  be- 
merkt Die  Quelle  ist  also  die  oftmals  pathologisch  uns  aufstos- 
sende     Umwandlung  des  ergossenen  Blutes  und  Blutfarbstoffes. 

Sodann  glaube  ich  diese  Beobachtung  an  allen  den  Blasen* 
bandwiirmern  gemacht  zu  haben,  welche  innerhalb  ihres  Wirthes 
abgestorben,  jedoch  noch  nicht  verkalkt  sind.  Wenn  ich  solche 
Individuen  fütterte,  wollte  es  mir  denn  auch  nie  gelingen,  Tae- 
nien  aus  ihnen  zu  erziehen.  Vielleicht  jedoch  ist  diese  Färbung 
auch  nicht  allemal  das  Zeichen  eingetretenen,  wohl  aber  das  Zei- 
chen herannahenden  Todes  und  s^hr  hoher  Altersschwäche.  In  wie 
weit  die  Zersetzimg  des  proteinigen  Inhaltes  der  Schwanzblasen- 
flüssigkeit einen  Einfluss  auf  die  Färbung  habe,  weiss  ich  nicht. 
Als  eine  der  häufigsten  Quellen  erachte  ich  die  zuerst  angegebene. 

2)  Der  Hals  gleicht  dem  der  reifen  Taenie  so  vollkommen, 
dass  es  ganz  überflüssig  ist,  hier  auch  nur  ein  Wort  darüber  zu 
sprechen;  nur  ist  er  äusserst  kurz  (cfr.  pag.  309  u.  folg.). 

3)  Der  Körper  zerfällt  in  einige  Runzelungen,  die  man  nicht 
mit  dem  Namen  Glieder  belegen  kann,  die  aber,  nachdem  sie  verkalkt 
sind,  einen  festeren  Cylinder  um  Hals  und  Kopf  bilden.  Dieser 
Theil  des  Cestoden  ist  in  die  sogenannte  Schwanzblase  eingestülpt, 


*}  Sollte  ich  Wagen  er  hier  falsch  verstanden  haben,  so  ist  seine  an  diesem 
Orte  unklare  Ausdnicksweise  Schuld  daran.  Wir  sprächen  vielleicht  am  be- 
sten von  Anunentheil  (Schwanzblase)  und  geammtem  Wesen  (Scolex). 
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welche  den  Körper  des  Cysticercus  nach  hinten  zu  begrenzt,  und 
von  der  wir  alsbald  noch  weiter  sprechen  wollen. 

Einige  jüngere  Cysticerci  tenuicoUes,  die  ich  fand,  hatten  in 
ihren  Cysten  schon  den  Kopf  hervorgestreckt,  und  an  ihnen  konnte 
man  deutlich  bemerken;  wie  kaum  V2 — 1'"  ^®^*  hinter  den  Saugnäpfen 
eine  geschweifte  Lichte  Grenzlinie  existirte,  hinter  welcher  ein  Körper 
anfing,  der  vollkommen  die  Form  eines  Flaschenhalses  hatte^  nach 
hinten  zu  immer  stärker  wurde  und  dann  ziemlich  schnell  in  die 
fast  kreisrunde  Flaschen-Ampulle  (Schwanzblase)  überging.  Die 
Erfahrungen ;  welche  ich  bei  dem  Uebergange  der  Blasenbandwür- 
mer in  Taenien  zu  machen  Gelegenheit  hatte ^  lassen  mich  anneh- 
men ^  dass  jene  lichte  Grenzlinie,  hinter  welcher  zugleich  erst  die 
massenhaftere  Ablagerung  der  Elalkkörper  beginnt,  zugleich  den 
bleibenden  und  in  die  Taenie  sich  umwandelnden  Theil  (Scolex) 
von  dem  caducen,  bei  dieser  Metamorphose  verloren  gehenden 
Theile  (Schwanzblase   imd  Finnenkörper)    abgrenzt*),    und   dass 


*)  Um  dies  recht  anschaalich  eu  machen,  stellte  ich  folgendes  Experiment  an 
Am  27.  Juni  Nachmittags ,  kurz  nach  3  Uhr,  wurde  ein  junger,  noch  nicht 
volle  3  Wochen  alter  Hund,  der  noch  an  der  Mutter  sich  nährte,  von  mir 
mit  6  Stack  Cystic.  tenuicolles  und  weiter  am  28.  Juni,  kurz  nach  11  Uhr 
Vormittags,  mit  4  Cystic.  pisiformes  gefüttert.  Die  Cysticerci  tenuicolles  wa- 
ren am  26.  Juni  von  den  sp&ter  zu  erwähnenden  Lämmern,  welche  mit  T. 
ex  C.  tennicoUi  gefQttert  worden  waren,  gewonnen  und  hatten  in  einem  Kruge 
mit  reinem  Wasser,  in  ihren  Blasen  helassen,  fiber  20  Stunden  gestanden. 
Da  ich  bei  der  Eröffnung  der  Umhüllungscysten  deutliche  Contractionen  der  Cy- 
sticercenschwanzblase  sah,  entschloss  ich  mich,  obgleich  die  Cysticercen,  deren 
Schwanzblase  ich  einschnitt,  im  Wasser  gelegen,  zu  verfüttern.  Man  sieht,  dass 
das  Experiment  gelang,  da  bei  der  Section  des  am  30./6  früh  von  selbst  ver- 
schiedenen Hundes  4  T.  ex  Cystic.  tenuic.  (von  d  also  4)  tiefer  im  unteren  Theile 
des  Darmkanales  geftmden  wurden.  Von  den  vier  Cystic  pisiformes,  die  so- 
fort dem  Hunde  nach  der  Section  des  betreffenden  Kaninchens  gegeben  wur- 
den, fanden  sich  vier  als  T.  serratae  wieder.  Sehr  auffallend  waren  die  Grös- 
senverhältnisse  der  kleinen  aufgefundenen  Taenien.  Zuerst  fand  ich,  von 
oben  nach  unten  hin  den  Darm  öffnend,  drei  ziemlich  4  Linien  lange  Tae- 
nien, dann  zwei  nur  2  Linien  lange,  hierauf  ein  Exemplar  von  der  ersten 
Grösse,  endlich  noch  zwei  von  der  Grösse  von  2"\  Dem  blossen  Ansehen 
Molesehott,  Untenuchungen.  21 


diese  lichte  Grenzlinie  bei  dßn  hier  fraglichen  vier  Cysticercen  sich 
stets  findet  und  bei  allen  denselben  Zweck  hat 

Die  Kalkablagerung  nimmt  in  diesem  flaschenhalsformigen 
Körper  sehr  an  Intensität  zu,  je  weiter  man  nach  hinten  kommt, 
schliesst  aber  ziemlieh  scharf  an  der  Stelle  ab,  wo  der  letztere  in 
die  eigentliche  Ampulle  übergeht.  Nur  einige  wenige  Kalkkörper 
findet  man  noch  auf  einer  kleinen  Strecke  in  der  nächsten  Umge- 
bung dieses  Grenzpunktes,  im  Uebrigen  ist,  wie  schon  bemerkt, 
die  Blase  ganz  frei  von  ihnen.  Die  ausserordentlich  reichliche  Ein- 
lagerung der  Kalkkörperchen  in  diesem  flaschenhalsähnlichen  Gebilde 
gestattet  nicht,  dass  man  ohne  Eingriff  eine  genaue  Untersuchimg  des 


nach  war  man  versucht,  die  grösseren  Exemplare  für  die  älteren  Taenien, 
also  fftr  die  T.  ex  Cystic.  tenuicolli  zu  halten,  die  jetzt  beiläufig  64—66 
Stunden  im  Darmkanale  verweilt  haben  mussten;  die  kleineren  für  die  nur 
44—48  Stunden  alten  T.  serratae.  Die  milcnjskopieche  Untersuchung  zeigte 
aber,  dass  die  kleinen  Taenien  dem  Cyst.  tenuicoll.  entstammten,  die  gröBse- 
ren  dem  C.  pisif.  Dies  bestätigt  das,  was  ich  soeben  von  dem  ftufiserst 
kurzen  Halse  des  O.  tenuicoUid  sagte,  und  giebt  uns  deutliche  Anhaltspunkte 
für  die  Unterscheidung  der  T.  ex  C.  tenuicolli  und  T.  serrata  im  Momente 
ihrer  Umwandlung  aus  den  Blasenbandwtirmern  in  die  betreffenden  Taenien. 
Man  kann  sich  hiervon  sehr  leicht  überzeugen,  wenn  man  den  in  Kochsalz- 
Solution  aufbewahrten,  zu  einem  mikroskopischen  Praeparate  ohne  allen  Zu- 
satz von  Essigsäure  zubereiteten,  completen  C.  tenuicollis,  und  weiter  die  neben 
einander,  ebenfalb  in  Kochsalzsolution  eingeschlossenen  T.  ex  C.  tenuicoll. 
und  T.  serrata  juvenilis  mikroskopisch  untersucht  oder  die  beigegebenen  Ta- 
feln vergleicht  (Die  Grösse  der  beiden  Taenien  ist  freilich  im  Kochsalz  et- 
was zusammengeschrumpft.) —  Auch  aus  Coenuren  zog  ich  zum  Vergleiche  junge 
Taeniae  Coenurus.  Das  Gefässsystem  ist  auf  der  beiliegenden  Tafel  einge- 
zeichnet Ich  futterte  den  Hund  am  7.  Juli  Abends  8  Uhr  und  tödtete  ihn 
am  10.  frtth  8  Uhr.  Auf  dem  Praeparate  und  in  der  Zeichnung  sieht  man 
die  Kleinheit  dieser  Taenien  nach  60  Stunden  Alter.  Sie  waren  alle  sehr 
reich  an  Moleculargranulationen ,  die  einen  schwärzlichen  Gontour  an  den 
Rändern  des  Wurmes  hervorbrachten,  der  auch  auf  der  Zeichnung  angedeutet 
ist  Ein  wirklicher  pulsirender  Schlauch  zeigt  sich  nicht,  "wie  er  denn  über- 
haupt bei  Taenien  nicht  mehr  gefunden  wird;  es  endeten  auch  hier  die  Ge- 
ffisee  convergireud  und  nahe  bei  einander. 
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Halstheiles  vornehmen  kann;  doch  deutet  die  dunkle,  schwärzliche 
Färbung  dieses  Theiles  darauf  hin,  dass  die  überall  reichlich  vorkom- 
mende Ablagerung  von  Moleculargranulationen  auch,  an  dieser  Stelle 
des  Cestoden  vorkommt  Behandelt  man  einen  jungen  C.  tenui- 
collis  zunächst  mit  Essigsäure ,  um  die  Ealkkörper  zu  entfernen 
und  den  Körper  (flaschenförmigen  Hals  der  Ampulle)  durchsich- 
tiger zu  machen^  so  begegnet  man  denn  auch  in  der  That  einer 
massenhaften  Ablagerung  feiner ;  dunkler  Moleculargranulationen; 
ein  eigenes^  deutlich  ausgesprochenes  Gewebe  zu  entdecken,  will  aber 
auf  keine  Weise  gelingen.  Alles,  was  ich  zu  erkennen  im  Stande 
war,  war  das,  dass  an  der  Stelle,  wo  der  Flaschenhals  in  die  Am- 
pulle übergeht,  plötzlich  die  Längsstreifung  (Längsmuskeln?)  auf- 
hörte und  von  mm  an  nur  Querstreifung  zu  erkennen  war.  Letz- 
tere aber  hängt  durchaus  nicht  von  einer  Lage  querverlaufender 
Muskeln  ab,  sondern  sie  ist  bedingt  durch  die  Runzelung  der 
contractilen  Haut  der  Ampulle  (Schwanzblase),  über  die  nur  wenig 
zu  sagen  ist.  Die  Schwanzblase  enthält  eine  klare,  nur  mit  klei- 
nen Moleculargranulationen  gemengte  Flüssigkeit,  welche  Wasser, 
Eiweissstoff  und  andere  Proteinkörper  (gelösten  Homstoff,  Sarcode, 
Chitin?),  etwas  Kalk,  Fett  und  überhaupt  einige  den  Flüssigkeiten 
des  Körpers  eigenthümliche  Salze  enthält.  Leider  zu  ungeübt  in  der 
Technik  der  feineren  Zoochemie,  entbehre  ich  ausserdem  auch,  fem  von 
Metropolen  der  Wissenschaft,  passender  Laboratorien  und  kann  nicht 
sagen,  ob  die  Schwanzblasenflüssigkeit  etwa,  wie  die  Flüssigkeit 
der  Echinococcen  (Heintz)  Bemsteinsäure  enthält.  Nur  das  will 
ich  erwähnen,  dass  die  Moleculargranulationen,  wenn  man  das  un- 
verletzte Thier  zwischen  zwei  Glasplatten  ausbreitet,  am  reichlich- 
sten zwischen  je  zwei  Querrunzeln  zu  erkennen  sind,  und  ^ass 
weiter  nahe  am  Hinterleibsende  eine  Stelle  sich  befindet,  auf  der 
die  Moleculargranulationen  äusserst  dicht  liegen,  und  an  der  eine 
grosse  Zahl  ganz  geschlossener,  concentrischer  Ringe  auftreten 
(Kreisfasern).  Dieser  Punkt  liegt  ein  wenig  nach  innen  von  dem 
hintersten  und  äussersten  Bande  der  Schwanzblase,   und   auf  der 
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oberen  oder  unteren  Fläche*)  des  Thieres,  was  nicht  genau  ange- 
geben werden  kann.  Dem  blossen  Auge  erscheint  dieser  Punkt 
als  ein  weisslich  grauer  Punkt.  Diesen  Punkt  halte  ich  für  den 
wahren  Endpunkt  der  sogenannten  Schwanzblase  unseres  Cysti- 
cercus. Wahrscheinlich  ist  dieser  Punkt  das  Rudiment  oder  der  frü- 
here Endpunkt  des  „pulsirenden  Schlauches"  der  Autoren, 
den  Wagener  bei  unserm  Cysticercus  zwar  auch  nicht  mehr  ge- 
sehen hat,  von  dem  er  aber  per  analogiam  annimmt,  dass  er  vor- 
handen sei.  Leider  ist  die  Zeit  zu  kurz,  um  hierüber  ins  Klare  zu 
kommen.  Es  wäre  hierzu  nöthig,  diesen  Cysticercus  in  sehr  frü- 
her Jugend  (30  —  50  Tage  alt)  zu  untersuchen,  was  ich  uiiterlas- 
sen  habe,  weil  ich  den  praktischen  Zweck  dieser  Arbeit  und  vor 
Allem  das  Factum  der  Entstehung  des  Blasenbandwurmes  in  Masse 
bei  meinen  Fütterungen  vor  Augen  hatte  (cfr.  infra).  Nach  Wa- 
gener  enthält  die  Flüssigkeit  sehr  viel  Gas,  „was  man  sehr 
deutlich  sehen  soll,  wenn  man  ein  Thier  von  einem  eben  ge- 
schlachteten Schafe  sogleich  öflfhet  und  die  Flüssigkeit  in  ein  Cy- 
linderglas  fliessen  lässt.  Nach  kurzer  Zeit  haften  an  den  Wänden 
eine  grosse  Menge  Bläschen  eines  geruchlosen  Gases**.  Dass  eine 
derartige  Manipulation  einer  exacten  Forschung  genügt,  um  das 
Vorhandensein  von  Gasarten  darzulegen,  glaube  ich  nicht.  Bekannt 
ist  es,  dass,  wenn  man,  seien  es  auch  nur  schwach-albuminose  Flüs- 
sigkeiten aus  einem  Gefasse  ins  andere  giesst,  eine  mehr  oder  we- 
niger deutliche  Luftblasenbildung  sich  zeigt,  und  es  liegt  nicht  fem, 
anzunehmen,  dass  derartige  Erscheinungen  ebenfalls  eintreten,  wenn 
man  die  Flüssigkeit  des  Cysticercus  in  ein  Glas  hineinfliessen  lässt, 
zumal  da  dieses  in  dem  Momente,  wo  man  die  Schwanzblase  an- 
schneidet, mit  einer  gewissen  Elraft  geschieht  Mir  scheint  es  bis 
jetzt  wenigstens,  als  ob  die  Luftblasen  ein  künstliches  und  nicht 
ein  natürliches  Produkt  wären.    Man  kann  sich  hier  äusserst  leicht 


*)  Man  bat  keinen  Anhalt,  hier  eine  Bauch-  oder  Rückenfläche  2u  bestimmen, 
und  es  ist  daher  wohl  am  besten,  es  unbestimmt  auszudrücken,  wie  hier  ge- 
schehen ist. 


327 

täuschen,  und  ich  selbst  war  auf  dem  besten  Wege^  eine  solche 
Luftblasenentwickelung  für  constatirt  zu  halten,  als  ich  mich  von 
dem  begangenen  Fehler  überzeugte.  Als  ich  nämlich  in  eine  noch 
in  Lösung  begriffene  Kochsalzmischung  ein  Paar  Cystic.  tenuic. 
mit  ihrer  Umhüllungscyste  brachte,  entstand  von  den  Cysten  aus^ 
die  in  der  Solution  flottirten,  eine  ausserordentlich  reichliche  Gas- 
entwickelung. Ich  glaubte  hierdurch  ein  die  Wagene raschen 
Angaben  bestätigendes  Moment  gefunden  zu  haben ;  als  ich  end- 
lich meinen  Irrthum  gewahrte  und  erkannte,  dass  die  bei  der 
Eochsalzauflösung  sich  stets  entwickelnden  Luftblasen  sich  an  den 
Aussenwänden  der  Cysten  anhingen;  und  die  Cysten  die  festen 
Körper  abgäben^  welche  die  Luftentwickelung  in  der  Solution  be- 
günstigen. Denn  als  ich  nach  Klärung  der  Solution  andere  frische 
Blasen  in  die  Flüssigkeit  brachte^  fand  keine  weitere  Gasentwicke* 
lung  Statt 

Es  bleibt  hier  noch  übrige  über  die  Entstehung  der  flüssigen 
Ansammlung  in  dem  Blasenbandwurme,  unserem  Cystic.  tenuicol- 
lis,  und  über  das  eigenthümliche  Band  oder  den  Strang  innerhalb  der 
Schwanzblase  zu  sprechen.  Ueber  das  Erstere  werden  wir  im  fol- 
genden Abschnitte  handeln,  von  dem  Zweiten  ist  schon  oben  pag. 
291  und  292  die  Rede  gewesen.  Dennoch  aber  ist  es  nöthig,  die- 
sen letzteren  Gegenstand  und  vor  AUem  seine  Entstehung  noch 
einmal  einer  genaueren  Betrachtung  zu  unterwerfen.  Die  Ansich- 
ten über  das  Wesen  und  die  Entstehung  dieser  Stränge  oder  Bän- 
der,  welche  von  den  Autoren  bisher  aufgestellt  worden  sind,  habe 
ich  schon  oben  angeführt.  Dass  sie  nicht  die  Rudimente  der  Lon- 
gitudinalgefässe  des  Blasenbandwurmes  sind,  was  anzunehmen  man 
sehr  leicht  verleitet  werden  kann,  wenn  man  liest,  dass  Wage- 
ner z.  B.  in  den  Seitenbändern  Analoga  dieser  Gefasse  gefunden 
haben  will;  wenn  man  daran  denkt,  dass  die  Wassersuchttheorie 
bei  den  Blasenbandwürmem  noch  immer  in  den  Köpfen  mancher 
Autoren  spukt,  und  dass  man  bei  solchen  Voraussetzungen  aller- 
dings leicht  zu  der  Annahme  kommen  kann,  es  blieben  bei  der 
Verflüssigung  des  Gewebes  die  Gefasse  am  längsten  übrig  (gerade 
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Tirie  in  einer  Lungencaverne  das  ganze  Parenchym  eitrig  zerflossen 
und  nur  das  Gefass,  welches  durch  dieselbe  hindurchgeht,  unver- 
letzt geblieben  sein  kann):  da^s  sie,  sagte  ich  oben,  nicht  die  Ru-- 
dimente  der  Longitudinalgefässe  der  Blasenbandwürmer  sind,  geht 
schon  aus  ihrer  Zahl  hervor.  Stets  nämlich  habe  ich  nur  einen 
dickeren ;  geleeartigen  Hauptstamm  beobachtet,  von  welchem  aus 
zwei  deutliche  Fäden,  manchmal  mit  Nebenfaden  gingen.  Man 
müsste  nun,  wenn  die  Stränge  von  den  Longitudinalgef&ssen  her- 
rührten, statt  eines  Stammes  vielmehr  an  jeder  Seite  ein  oder  zwei 
parallel  neben  einander  verlaufende  Fäden  erwarten,  wovon  ich 
nie  etwas  gesehen  habe.  Mir  scheint  die  Entstehungsweise  dieser 
Stränge  eine  ganz  andere  zu  sein. 

Der  für  die  Fortentwickelung  bei  C.  tenuicollis  am  wesent- 
lichsten nothwendige  Theil  hört  mit  jener  oben  angegebenen 
Grrenzlinie  auf,  die  hinter  dem  äusserst  kurzen  Hals  sich  befin- 
det. Der  flaschenhalsförmige  Theil  der  Cysticercenblase  hat  keine 
vollkommene  Organisation.  Man  sieht  nur  Kalkkörper  und  eine 
grössere  oder  geringere  Menge  von  Längsmuskeln  ähnlichen  Fa- 
sern. Diese  letzteren,  ein  Produkt  des  dem  Thiere  inwohnenden 
Bildungstriebes,  hören  gewöhnlich  beim  Uebergang  des  flaschen- 
halsähnlichen Theiles  in  die  Ampulle  auf  und  endigen  daselbst  ge- 
fasert. In  einigen  und  zwar  den  seltneren  und  wahrscheinlich  in 
älteren  Fällen  erstreckt  sich  diese  Production  noch  etwas  weiter 
hinein  in  die  freie  Höhle,  und  anstatt  ein  Rudiment  schon  bestan- 
dener Gewebe  zu  sein,  welche  wieder  aufgelöst  wurden,  stellt  die- 
selbe vielmehr  ein  Neoplasma  dar,  das  eine  Wucherung  normaler 
Gewebe  ebenso  ist,  wie  es  z.  B.  caro  luxurians  ist*). 


*)  loh  kann  nicht  unjhin,  hier  nochmals  vor  der  unglücklichen  Idee  des  Was- 
senflcbtiggewordenseins  der  Cystioercen  sa  warnen.  Kann  man  sich  freilich 
dieser  Idee  nicht  entäuesem,  dann  ist  es  auch  leicht  tther  die  Bftnder  und 
ihre  Entstehung  zu  Ansichten  zu  gelangen,  wie  die  citirten.  Dass  dieselben 
aber  der  Entwicklungsgeschichte  unbedingt  widersprechen  liegt  klar  vor  Au«- 
gen.  Das,  was  die  Autoren  Hydropsie  nannten,  ist  das  Primäre,  wie  Jeder 
am  schnellsten  und  leichtesten  bei  Coenurus  sehen  kann.     Erst  wenn  die 
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Die  eigenthtimliche  Befestigung  am  Halse,  deren  wir  pag. 
292  gedacht  haben,  spricht  ebenfalls  daför.  Es  wäre  aber  die- 
selbe im  Innern  des  Halses  gar  nicht  möglich,  wenn  wir  nicht 
bei  den  Cysticercen  ähnlicher  Art  eine  doppelte  Einstülpung  hät- 
ten. Einmal  nämlich  stülpt  sich  der  verkalkte,  sogenannte  Körper 
des  Blasenbandwurmes  in  die  Schwaiizblase  und  sodaim  der  Kopf 
und  Hals  in  den  Körper  hinein. 

Was  die  Lebensweise  des  C.  tenuicoUis  anlangt^  so  habe  ich 
denselben,  «elbst  wenn  Hunderte  von  Exemplaren  sich  z.  B.  in 
der  Unterleibshöhle  fanden,  doch  niemals  frei  leben  gesehen,  wie 
dies  zuweilen  bei  C  pisiformis  und  C.  cellulosae  in  serösen  Höh- 
len Statt  findet,  sondern  immer  habe  ich  ihn  in  Cysten  eingeschlos- 
sen angetroffen.  Ueber  die  Entstehung  der  Umhüllungscysten 
werde  ich  im  nächsten  Abschnitte  das  Nothwendigste  anzugeben 
nicht  unterlassen. 

Habitat:  Dass  der  C.  tenuicoUis  im  Menschen  vorkomme, 
hat  zuerst  E schriebt,  mit  Sicherheit  nachgewiesen.  Die  bisher 
bekannt  gewordenen  Fälle   findet  man   kritisch   durchgesehen  bei 


Blase  eine  gewisse  Grösse  erreicht  hat,  dann  erwacht  in  ihr  der  Bildungs- 
trieb und  schreitet  derselbe  gleichzeitig  und  gleichmässig  fort  mit  der  Ver- 
grösserung  der  Blase  durch  Aufnahme  neuer  Fltlssigkeit,  die  jedenfalls  neues 
Bildungsmaterial  liefert.  UoberHetzen  wir  die  Vorgänge  in  das  Deutsch  der 
HydrDpiker,  so  müssen  wir  sagen,  da  ihnen  die  Hydropsie  dau  Primäre,  die 
Neubildung  (Scolex)  das  Secundäre  sein  müsste,  damit  ein  Cestoden- 
embryo  proliferationsfähig  werde,  muss  er  krank  und  was- 
sersüchtig werden.  In  der  That  eine  EigenthÜmlichkelt,  die  man  bisher 
bei  der  Lehre  von  «1er  Zeugung  nicht  kannte!  Einfacher  ist  es  nun  wohl, 
die  nun  einmal  nicht  zu  läugnende  Thatsache  in  dem  von  uns  angegebeaen 
8inne  zu  deuten.  Mit  der  Bildung  des  Scolox  selbst  ist,  da  im- 
mer neues  Bildnngsmaterial  in  die  sogenannte  Schwanzblaae 
eintritt,  der  Bildungstrieb  nicht  geschlossen,  sondern  es  tritt 
noch  länger  in  den  dem  Scolex  am  benachbartsten  liegenden 
Theilen  die  Tendenz  desselben  analoge  Gebilde  zu  produci- 
ren  zu  Tage  und  fOhrt  dieselbe  zu  jenen  Hypertrophien, 
Strängen  u.  s.  w. 


880 

Küchenmeister  I.  c.  pag.   182  — 135.     Der  Wohnort  war  bei 
Allen  die  Unterleibshöhle. 

Ausser  bei  dem  Menschen  £Eind  man  ihn  noch  bei  einer  gros- 
sen Anzahl  Säugethiere,  besonders  bei  Grasfressern,  wie  Die  sing 
sagt,  und  wie  ich  hinzufügen  muss,  bei  Onmivoren  der  höheren 
Ordnungen.  Es  werden  weiter  von  Die  sing  als  Organe,  in  de- 
nen diese  Helminthen  ihren  Sitz  aufzuschlagen  pflegen,  genannt: 
die  Pleura,  das  Peritonaeum,  die  Leber  und  das  Netz.  Ich  kann  * 
ihnen  das  Pericardium  hinzufugen,  und  in  Betreff  der  Pleura  er- 
wähnen, dass  auch  das  Pulmonalblatt  derselben  den  Sitz  abge- 
ben kann. 

Unter  den  Thierarten  selbst  werden  folgende  genannt: 

1)  verschiedene  Affenarten,  worüber  ich  keine  Erfahrungen 
besitze ; 

2)  verschiedene  Wiederkäuer,  als :  Hirsche,  Rehe,  Rennthiere, 
Axishirsche,  Antilopen,  verschiedene  Ziegen-  und  Schafarten,  Rin- 
der und 

3)  von  den  Hausthieren  besonders  das  Schwein,  bei  d^n  er 
auch  vorkommt,  wenn  es  in  der  Wildniss  lebt 

Endlich  finden  wir  auch  des  Eichhörnchens  als  Wirthes 
dieses  Blasenbandwurmes  gedacht  In  meiner  Heimat  sind  Blasen- 
bandwürmer gar  nicht  so  häufig  bei  den  Eichhörnchen  zu  finden. 
Ich  erinnere  mich  einmal  unter  etwa  zehn  Sectionen  früher,  als 
ich  die  einzelnen  Cestoden  nach  ihren  Haken  noch  nicht  zu  be- 
stimmen wusste,  einen  solchen  in  der  Leber,  gefimden  zu  haben. 
Neuerdings  habe  ich  eine  ziemliche  Anzahl  dieser  Thiere  durch 
die  Güte  eines  herrschaftlichen  Oberforstmeisters  und  mehrerer 
stadtischer  Förster  untersuchen  können,  aber  nie  seitdem  Cysti- 
cercen  in  ihnen  gefunden.  Ich  habe  starken  Verdacht,  dass  die 
Finne  des  Eichhörnchens  einer  anderen  Art  (vielleicht  einem  Fuchs- 
bandwurme) angehöre  und  warne  auch  in  Betreff  der  sub  1  und 
2  aufgeführten  Fundorte  vor  allzu  gefalligem  Glauben;  es  wird 
gat  sein,  diese  Fundorte  einer  erneuten  Revision  zu  unterwerfen. 
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///.   Jitngsie  Entwickhmgsstufe  dieses  Cestoden,  sein  EmbryaHalr-  oder 

Ämtnenzustand,  bis  zur  Umwandhmg  in  diejenige  Stufe,  die  wir 

unier  //.  als  Scolex  beschrieben  haben. 

In  den  reifen  Gliedern  der  sub  L  als  Taenia  ex  Cysticerco 
tenuicolli  beschriebenen  Taenie  finden  wir  sogenannte  Eier  (Am- 
menhüllen oder  Schaalen  oder  Kapseln),  welche  in  sich  kleine 
Blasen,  die  sogenannten  Embryonen,  richtiger  Ammen  ge- 
nannt, enthalten,  von  deren  Grösse,  Form  und  bekannter  Bewafihnng 
mit  sechs  ganz  kleinen  Häkchen  wir  schon  pag.  288  und  313  gespro- 
chen haben.  Es  sind  dies  kleine,  durchsichtige,  aus  einer  zarten, 
häutigen  Substanz,  welche  dem  Chitin  und  der  Sarcode  verwandt 
ist,  bestehende,  nur  mikroskopisch  erkennbare  Wesen,  welche  dazu 
bestimmt  sind,  in  ihre  festen  Schaalen  gehüllt  nach  aussen  hin  auf 
eine  passive  Wanderschaft  zu  gehen,  den  Ghräsem  in  der  freien 
Natur  sich  anzuhängen,  oder  mit  dem  Fliesswasser  fortgeführt  zu 
werden;  und  innerhalb  ihrer  festen  Hüllen  ihr  Leben  zu  fristen, 
bis  sie  in  den  Verdauungskanal  eines  Thieres  gelangen;  in  wel- 
chem die  Hüllen ;  sei  es  ohne  oder  mit  Zuthun  der  kleinen  Blase 
in  ihrem  Innern  zerbersten,  die  kleine  Blase  frei  wird  und  in  dem 
Körper  des  Thieres,  welches  sie  verschluckt  hatte,  eine  active 
Wanderung  vornehmen  kann. 

Wie  die  Wanderung  dieser  Thierchen  vor  sich  gehe^  das 
können  wir  per  analogiam  und  nach  den  Mittheilungen  schliessen; 
welche  Stein  in  Betreff  des  Cestoden  in  Tenebrio  molitor,  Kü- 
chenmeister und  Haubner  in  Betreff  der  Coenuren  und  Cy- 
sticerci  pisiformes,  Leuckart  in  Betreff  des  C.  fasciolaris  und  end- 
lich van  Beneden  in  Betreff  der  Brut  der  Taenia  dispar  beob- 
achtet haben.  Es  würde  nur  Bekanntes  wiederholen  heissen,  wenn 
wir  uns  bei  diesen  Vorgängen  länger  verweilen  wollten^  auch  fin- 
det man  diese  Gegenstände  bei  Küchenmeister  1.  c.  pag.  9 — 13 
zusammengestellt 

Wir  wollen  uns  hier  nur  kurz  mit  den  Vorgängen  bei  Tae- 
nia ex  Cystic.  tenuicolli   beschäftigen ,    und   den  gewöhnlichsten 
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Wanderungsweg  ihrer  Brut  verfolgen;  können  uns  aber  dabei  nur 
an  da8  bi8  jetzt  constatirte  Factum  halten,  tiass  die  reife  Taenie 
im  Hundedarme  vorkommt.  Ist  einst  das  Vorkommen  dieser 
Taenie  auch  in  anderen  Thierarten  nachgewiesen,  so  wird  man 
nur  nöthig  haben,  neben  dem  Hunde  diese  jetzt  noch  unbekann- 
ten Thierarten  einzuschalten.  Im  Einzelnen  bleiben  die  Vorgänge 
sich  vollkommen  gleich. 

Sobald  nämlich  die  Taenie  im  Darmkanale  des  Hundes  reif 
geworden  ist,  stösst  sie  die  hintersten,  reifsten  Glieder  einzeln  ab, 
die,  mit  einem  selbstständigen  Leben  begabt,  von  diesem  Momente 
an  Proglottiden  genannt  werden.  Diese  Proglottiden  treten 
nun  zugleich  mit  dem  Kothe  des  Hundes,  sei  es  in,  an  oder  auf 
ihm,  und  in  höchst  seltenen  Fällen  vielleicht  auch  ohne  Roth  (wie 
ich  es  z.  B.  in  Betreff  der  T.  serrata  bei  einem  Hunde  sah)  durch 
den  After  des  Hundes  hinaus  an  die  Aussenwelt.  Ist  dies  geschehen,  so 
bewegen  sie  sich  noch  einige  Zeit  auf  dem  Kothe  herum,  imd  von 
diesem  hinweg,  bis  sie  endlich  vertrocknen  oder  von  selbst  abster- 
ben, was  auf  einigermaassen  feuchtem,  doch  nicht  allzu  nassem 
Boden,  der  ihre  Lebensäusserungen  beeinträchtigt,  in  beiläufig  2 — 3 
Tagen  während  der  wärmeren  Jahreszeiten  einzutreten  pflegt.  Auf 
diese  Weise  vollenden  sie  oft  eine  ziemliche  Tour,  und  man  wird, 
wenn  man  gesehen  hat,  dass  der  Zeitraum  von  1  Stunde  genügt, 
um  diese  Proglottiden  einen  Marsch  von  4 — 6  Zoll  zurücklegen 
zu  lassen,  es  nicht  übertrieben  finden,  wenn  man  behauptet,  sie 
vermöchten  während  der  Zeit  ihres  Lebens  in  der  Aussenwelt 
selbständig  und  willkürlich  einen  Marsch  von  mindestens  meh- 
reren Ellen  ungefähr  ganz  gut  zurückzulegen,  also  eine  gleiche 
Strecke  weit  von  dem  Hundekothe  sich  zu  entfernen.  Auf  diesem 
ihrem  Marsche  entleert  sich  die  Proglottis  ihrer  fiier,  die  man  oft- 
mals einen  zarten,  weissen,  sandigen  Streifen  bilden  und  als  sol- 
cher den  zurückgelegten  Weg  bezeichnen  sieht.  Andere  Male 
streuen,  wie  ich  selbst  gesehen,  die  Proglottiden  ihre  Brut  auch 
schon  im  Darmkanale  des  Hundes,  wenigstens  im  Rectum,  das  als- 
dann wie  mit  feinem  Zuckerpulver  bestreut  erecheinty  aus,  und  es 
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treten  dieselben  sofort  einzeln  mit  dem  Kothe  nach  aussen.  In  der 
freien  Natur  nun  spült  der  Regen  diese  Eierchen  weiter  fort,  führt 
sie  auch  auf  andere  Stellen  der  Triften  und  des  Gras-  oder  Qartenbo- 
dens,  als  wohin  die  wandernde  Proglottis  sie  unmittelbar  selbst  führte, 
und  so  gelangen  sie  an  das  Gras  oder  an  die  am  Boden  liegenden 
Früchte,  wie  Obst,  Nüsse,  Eicheln,  Bucheckern,  von  denen  sich 
Gras  fressende  Thiere ,  wie  die  Wiederkäuer ,  oder  die  die 
Früchte  liebenden  Eichhörnchen  und  das  omnivore  Schwein  er- 
nähren; oder  sie  treten  an  den  Salat,  an  das  Fallobst,  an  Wurzel- 
früchte, wie  Radieschen,  Gurken,  Stoppelrüben,  Haselnüsse.  Buch- 
eckern, Erd-  und  Heidelbeeren,  von  denen  der  Mensch  lebt,  ohne 
dass  er  sie  durch  Kochen,  Braten  oder  Schmoren  zubereitet.  Je 
weniger  Sorgfalt  nun  der  Letztere  auf  die  Zubereitung  und  Reini- 
gung seiner  roh  genossenen  Nahrungsmittel  verwendet,  je  weniger 
cultivirt  seine  gastronomischen  Gewohnheiten  sind,  je  mehr  er  bei 
dem  Verspeisen  der  ebengenannten  Gegenstände  die  Sitten  der 
Thiere  des  Hauses  und  Waldes  nachahmt,  d.  h.  wenn  er  also  z. 
B.  Gurken,  Stoppelrüben  und  dergleichen  Sachen  ungeschält  und 
roh  geniesst  oder  sie  statt  des  Messers  mit  den  Zähnen  schält, 
die  Nüsse  imd  Bucheckern,  die  er  vom  Boden  auflas,  mit  den  Zäh- 
nen aufbeisst*):  um  so  eher  wird  er  der  Gefahr,  sich  mit  der 
Brut  der  T.  ex  C.  tenuicolli  zu  verunreinigen,  ausgesetzt  sein. 
Ausser  mit  den  festen  Speisen  verunreinigen  sich  Menschen  und 
Thiere  wohl  auch  durch  das  Trinkwasser  mit  der  Brut  dieser  Tae- 
nie,  nachdem  dieselbe  durch  den  Regen  in  die  fliessenden  Gewässer 
geführt  worden  ist,  was  also  besonders  von  jenen  Gegenden  gilt, 
in  denen  man  sich  des  fliessenden  Wassers  als  Getränk  bedient. 
Damit  soll  jedoch  keineswegs  gesagt  sfein,  dass  diese  Brut  in  die 
dem   Tagewasser  zugänglichen  Quell-    und    Brunnenwässer    nicht 


*)  Bian  vergleiche  hier  das,  was  Küchenmeister  L  c.  pag.  175—  177  Aber 
die  Ansteckung  der  Isländer  mit  der  Brut  von  den  Taenüs  Echiuococcis  ge- 
sagt hat  und  verbotenus  hier  in  Betracht  kommt 
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gelangen  könnte.    Nur  dttrfte  dies  der  seltenere  Fall  und  ihr  Qe- 
nu88  daher  die  seltenere  Quelle  der  Verunreinigung  sein*). 

Bei  dem  Schweine  endlieh  kommt  noch  eine  weitere  Art 
und  Weise  der  Inficirung  mit  der  Taenienbrut  zur  Betrachtung, 
was  sowohl  vom  wilden,  als  von  dem  zahmen  Schweine  auf  dem 
Triebe  gilt.  Wir  wissen,  dass  dieses  omnivore  Thier  nichts  ver- 
schont, was  es  findet,  dass  es  mit  Vergnügen  selbst  den  Koth  der 
Menschen  und  der  Thiere  durchwühlt,  dass  es  mit  grosser  Gier 
z.  B.  auch  Därme  verschlingt.  Findet  es  nun  z.  B.  am  Hunde- 
kothe  Proglottiden  der  T.  ex  C.  tenuicoUi,  so  erachtet  es  jedenfalls 
dieselben  für  gute  Kost,  verzehrt  sie  und  steckt  sich  mit  der  Brut 
dieser  Taenie  an.  Findet  es  da,  wo  ein  Hund  geschlachtet  wurde, 
was  immer  noch  hier  und  da  geschieht,  die  weggeworfenen  Hunde- 
därme, oder  erhält  es  dieselben  gar  absichtlich  von  seinem  ^ 
Herrn  vorgeworfen,  und  enthielten  diese  Därme  zufällig  eine  reife  • 
Taenia  ex  Cystic.  tenuic,  dann  ist  eine  weitere  Möglichkeit  der 
Ansteckung  dieses  Omnivoren  mit  der  Brut  unserer  Taenie  ge- 
geben. 

Ist  auf  die  angedeutete  Weise  die  Brut  der  Taenia  ex  Cy- 
stic. tenuic.  eingeführt  in  die  Verdauungswege  des  Menschen  oder 
der  am  Schluss  des  vorigen  Abschnittes  aufgezählten  Thierarten, 
ohne  dass  dieselben  es  wussten,  oder  ohne  dass  der  Mensch  es  be- 
absichtigte, so  öfinen  sich  die  festen  Schalen,  welche  die  junge 
sechshakige  Brut  einschliessen ,  sei  es  dass  der  Digestionsprocess 
diese  Schalen  allein  zertrümmert,  oder  dass  die  kleine,  sechshakige 
Brut  sie  activ  mit  ihren  Häkchen  durchbohrt,  und  ohne  Zogerung 
sucht  sich  die  freigewordene  Brut  instinktmässig  nach  den  Orten 
hinzubegeben,  an  denen  sie  sich  weiter  entwickeln  kann.  Wie 
manche  Wandervögel  ganz  besondere  gern  einzelne,  bestimmte  Di- 
strikte zu  ihrem  Wohnorte  wählen,  ohne  jedoch  andere  nahe  lie- 

*)  Neuerdings  von  mir  mit  in  Wasser  aufbewahrten  Eiern  der  Taenia  serrata 
angestellte  Versuche  scheinen  su  ergeben,  dass  die  Eier  ,  wenn  sie  entwlck- 
lungsf&hig  bleiben  soUen,  nicht  durch  viele  Wochen  im  freien  Wasser  blei- 
ben dtlifen.  K. 
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gende  und  dem  Grund  und  Boden  nach  nahe  verwandte  Gegenden 
gänzlich  zu  meiden,  so  dass  wir  auch  auf  diesen  einzehie  Exem- 
plare sich  ansiedeln  sehen,  und  wie  dies  nach  den  Arten  wech- 
selt: so  auch  bei  der  wandernden  Cestodenbrut.  Die  eine  Art 
liebt  besonders  die  Nervencentra  (Coenurus),  die  andere  die  freie 
Unterleibshöhle  (Cystic.  pisiformis);  die  dritte  das  Zellgewebe  (Cy- 
stic.  cellulosae  und  vielleicht  Echinococcen,  die  tiberall  zerstreut 
im  Körper  vorkommen,  wenn  sie  auch  Leber,  Nieren,  Milz  und 
Lungen  besonders  zu  lieben  scheinen);  die  vierte  die  serösen  Häute 
überhaupt  (unser  Cystic.  tenuicoUiS;  cfr.  den  vorigen  Abschnitt). 
Zu  diesen  Lieblingswohnorten  nun  sucht  die  eingewanderte  Cesto- 
denbrut auf  dem  nächsten  und  leichtesten  Wege  zu  gelangen,  wie 
es  scheint,  meist  nach  Durchbohrung  der  Wände  des  Dauungska- 
nales,  in  welchen  sie  «ingc wandert  ist;  zuweilen  jedoch  auch  un- 
ter Benutzung  natürlicher;  mit  dem  Dauungskanale  zusammenhän- 
gender Kanäle.  Unter  den  letzteren  Kanälen  steht  der  ductus  cho- 
ledochus  in  erster  EeihC;  und  wir  sehen,  dass  er  die  grosse  Heer- 
strasse für  die  wandernde  Brut  der  Taenia  serrata  (Cystic.  pisif.); 
der  Taeniae  Echinococcus  (Echinococcen)  und  unserer  Taenia  ex 
Cystic.  tenuicoUi  darstellt.  Die  Art  und  Weise  des  Vorwärtsboh- 
rens der  Brut  mit  ihren  kleinen  Häkchen  durch  das  thierische 
Gewebe  hindurch  hat  van  Beneden  zuerst  am  treffendsten  bei 
Taenia  dispar  beschrieben;  was  zu  bekannt  ist,  als  dass  es  hier 
wiederholt  werden  sollte,  und  man  bei  Küchenmeister  1.  c.  pag. 
11  ebenfalls  wiedergegeben  und  bildlich  auf  Tab.  L  dargestellt  fin- 
det. Bei  diesem  Vorwärtsbohren  kann  es  natürlich  ohne  eine  Rei- 
zung der  ^durchwanderten  Gewebe  nicht  abgehen,  und  die  anderOy 
nächste  Folge  muss  eine  entzündliche  Exsudation  an  den  mecha- 
nisch gereizten  Stellen  sein.  In  der  That  nun  begegnen  wir  auch 
diesen  Exsudaten,  die  theils  mit  der  Zeit  aufgesogen  werden;  theils 
aber  für  immer  zurückbleiben  und  die  ganze  Reihe  jener  Erschei- 
nungen vollenden,  welche  die  sich  zurückbildenden  Exsudate  bis 
zur  Verkalkung  durchmachen;  theils  endlich  das  Bildungsmaterial 
für  die  Umhüllungscyste  des  fortwachsenden  Cestoden,  sowie  fer- 
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ner  für  adhäsive  Pseudomembranen  und  fbr  organische  Verwach- 
sung abgeben.  Am  leichtesten  resorbiren  sich  die  Exsudate ,  wie 
es  scheint,  auf  der  Leber  der  mit  der  Brut  von  Taenia  serrata 
gefutterten  Kaninchen;  wo  man  nur  in  den  ersten  Wochen  nach 
der  Fütterung  jene  gelblichen  Gänge  gewöhnlich  findet,  welche 
Küchenmeister  1.  c.  auf  Tab.  I.  bildlich  dargestellt  hat.  Bei 
unserem  Cystic.  tenuicollis;  wo  es  mir  darauf  ankam,  ein  recht 
reichliches  Material  fertig  gebildeter  Cysticerci  zu  erhalten,  fand 
ich  bei  der  endlichen  Section  meiner  liämmer  allerdings  auch 
Spuren  eingetretener  Resorption,  aber  deutlicher  traten  die  Zeichen 
der  Verkalkung  des  Exsudates  und  der  Organisation  desselben  zu 
Tage.  Die  Verkalkung  fuhrt  dazu,  dass  man  auf  gewisse  Strecken 
hin  noch  nach  langer  Zeit  die  Wege  erkennen  kann,  welche  die 
Brut  bei  ihrer  Wanderung  in  einem  Organe  gemacht  hat.  In  Be- 
treff des  Cystic.  tenuicoll.  liess  sich  denn  hier  erkennen,  dass  er 
das  Leberparenchym  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin 
durchsetzt  habe,  und  an  den  beigefügten  Abschnitten  der  Lebern 
der  fraglichen  Lämmer  wird  man  zur  Genüge  erkennen,  wie  der 
eine  Theil  der  -Brut  in  der  Mitte  des  Parenchymes,  der  andere  mehr 
an  der  Oberfläche  der  Leber  (wie  es  schien  besonders  auch  in  den 
oberflächlichen  Lymphgefässen)  seinen  Marsch  gemacht  hatte.  Auch 
an  dem  einen  der  beigefügten  Lungenabscbnitte  wird  man  zu  be* 
merken  Gelegenheit  haben,  wie  die  Wanderung  der  Brut  nach  der 
Lunge  gelbe  Exsudatstreifen  an  der  Lungenoberfläche  zurückge- 
lassen hat.  Leicht  ist  es  übrigens  möglich,  dass  die  hier  bespro- 
chene reactionäre  Entzündung,  wenn  sie  zu  schnell  und  zu  mas- 
senhaft zur  Exsudatbildung  führt,  und  vielleicht  auch  die  zu  schnelle 
Praecipation  der  Exsudate  die  Todesursache  eines  Theiles  der  Ce- 
stodenbrut  werden,  sei  es  auf  chemischen!  oder  auf  rein  mecha- 
nischem Wege.  Und  vielleicht  findet  dieser  Ausgang  besonders 
dann  Statt,  wenn  die  Brut  tief  im  Innern  der  Organe  wandert. 

Ein   weiterer  Ausgang   der  Exsudation  besteht    darin,    d|tös 
eine  wirkliche  Organisation  des  Exsudates  eintritt,  welchen  Vor- 
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gang  wir  besonders  an  der  Oberflache  der  parenchymatösen  Or^ 
gane  und  an  der  Oberfläche  der  serö^^en  Häute  bemerken. 

Wie  überall  Neoplasmen  meist  den  Charakter  der  unterlie- 
genden Gewebe  annehmen^  so  ist  es  auch  hier,  und  wir  begegnen 
deshalb  (da  die  serösen  Häute  besonders  es  sind^  auf  denen  die 
Exsudation  vor  sich  geht,  nachdem  die  Cestodenbrut  die  Ober- 
fläche der  parenchymatösen  Organe  durchbohrt  hat  und  in  die  ge- 
schlossenen Höhlen  des  Unterleibes  und  der  Brust  eingetreten  ist), 
besonders  auch  Neoplasmen^  welche  ausser  einfachen  Bindegewebs- 
fasern mehr  oder  weniger  die  den  serösen  Häuten  eigenen  Lusch- 
ka'schen  Fasern  tragen^  über  die  Küchenmeister  in  seinem 
Buche  „über  die  Cestoden  im  Allgemeinen  und  die  des  Menschen 
im  Besonderen,  Pahl  in  Zittau  1854^,  ebensowohl  als  auf  pag. 
14  seines  Lehrbuchs  gesprochen  hat  Diese  eigenthümlichen  cha- 
rakteristischen Fasern  nennt  Luschka  heute  „Blastemfasern 
des  Zellgewebes^,  und  ich  werde  mich  später  desselben  Aus- 
drucks bedienen,  wenn  ich  genöthigt  bin,  von  diesen  Fasern  zu 
sprechen. 

Wir  begegnen  nun  an  den  Stellen,  wo  eine  massenhafte  Ein- 
wanderung der  Brut  von  Taenia  ex  Cystic.  tenuic.  in  die  Unter- 
leibs- oder  in  die  Brusthöhle  Statt  gefunden  hat,  einer  reichlichen 
Menge  von  Pseudomembranen  und  neugebildeten  Fäden,  welche 
von  dem  Visceralblatte  des  Peritonaeum  und  der  Pleura  zu  ande- 
ren Theilen  des  Visceralblattes  dieser  Höhlen  oder  von  dem  Vis- 
ceral- zum  Parietalblatte  gehen.  Andere  Male  ist  eine  so  innige 
Verwachsung  beider  Blätter  eingetreten,  dass  man  zur  Lösung  der 
Verwachsung  des  Parietal-  und  Visceralblattes  der  genannten  se- 
rösen Häute  des  Messers  bedarf,  wie  ich  besonders  an  der  Leber 
und  dem  Zwerchfelle  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte.  Dabei  wa- 
ren an  vielen  anderen  Stellen  des  Unterleibes  die  beiden  Blätter 
des  Peritonaeum  milchig  getrübt  und  glichen  sogenannten  Seli- 
nenflecken,  zum  Zeichen,  dass  hier  Flächenauflagerung  des  Ex- 
sudates und  eine  entsprechende  Organisation  Statt  gefunden  hatte. 
Zuweilen  wird  das  gelief eite  Exsudat,   wenn   es  in  oder  auf  ober- 
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flftchlichen  Gefassen,  wie  es  z.  B.  in  der  Leber  Statt  findet,  ab- 
gesetzt wird,  auch  zur  Verdickung  der  Geftsswände  und  zur  Bil- 
dung von  Unterschieden  in  der  Lichtung  der  Gefasse  verwendet, 
welche^  weiter  zur  Bildung  der  Umhüllungscysten  des  Cysticercus 
verwendet  werden.  Es  versteht  sich  dabei  von  selbst,  dass  dies 
nicht  ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Gesammtorganismus  blei- 
ben kann.  Abgesehen  von  der  Beeinträchtigung  der  Darmpartieen, 
welche  durch  die  vorhandenen  Verwachsungen  der  Därme,  des 
Magens,  der  Leber  und  des  Zwerchfells  eintreten  und  dauernden 
Nachtheil  erzeugen  müssen  und  abgesehen  von  der  Obliteration  von 
mehr  oder  weniger  Stellen  der  Leber,  an  denen  sich  die  angege- 
benen Verkalkungen  finden,  und  welche  ebenfalls  dauernd  bleiben, 
versteht  es  sich  von  selbst,  dass,  wenn  die  Anzahl  der  einwandern- 
den Brut  sehr  gross  ist,  die  Reizung  der  betro£Fenen  serösen  Höh- 
len sich  zu  wahrer,  heftiger  Entzündung  steigern  kann  kurz  nach 
der  Einwanderung  selbst.  Und  in  der  That  litt  eines  der  beiden 
unten  genannten  Lämmer  so  auffallend  an  Peritonitis,  dass  nur 
meine  wiederholten  Bitten,  zuzusehen,  was  aus  dem  Processe 
würde,  den  mitleidigen  Herrn  Oeconomen,  in  dessen  Stalle  meine 
Länmier  standen,  bestimmen  konnten,  es  länger  noch  am  Leben 
zu  belassen.  Noch  unter  dem  25.  Mai  erhielt  ich  Antwort,  dass 
das  Lämmchen  sehr  leidend  sei  und  nur  langsam  sich  zu  erholen 
anfange,  nachdem  das  Fieber,  die  Hitze  und  die  Auftreibung  des 
Unterleibes  nachgelassen  habe  und  Abgang  von  eitrigen  Massen 
aus  einer  Beule  in  d^r  Nabelgegend  erfolgt  sei.  Dabei  war  und 
blieb  das  Thier  dürr  und  mager  und  fing  nur  allmälig  an,  sich 
von  seinem  Lager  zu  erheben  und  die  Brüste  seiner  Mutter  wie- 
der von  selbst  zu  nehmen,  die  es  während  der  heftigsten  Tage 
der  Elrankheit  auf  Tage  ganz  und  gar  verweigert  hatte. 

Die  Exsudatmassen  an  der  Oberfläche  der  Organe  und  der 
serösen  Auskleidungen  der  geschlossenen  Körperhöhlen,  in  welche 
die  Brut  eingewandert  ist,  werden  aber  auch  weiter  verwendet  zu 
den  Umhüllungscysten  der  Cysticercen,  und  dies  ist  der  Hauptge- 
genstand,   den  wir  hier  noch  zu  behandeln  haben.     Während  wir 
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sahen,  dads  wahrscheinlich  ein  Theil  der  vom  Zwölffingerdärme 
durch  den  ductus  choledochus  in  die  Leber  eingewanderten  Brut 
unterwegs  zu  Grunde  gegangen  ist,  sehen  wir  einen  anderen  Theil 
dieser  Brut  glücklich  zur  Leberoberfläche  und  von  dieser  aus  in 
die  Unterleibshöhle  dringen;  ein  anderer  Theil  dringt  zweifelsohne 
auch  von  weiter  unten  gelegenen  Stellen  des  Darmkanales  aus 
nach  der  Unterleibshöhle,  nach  Partieen  des  Netzes  und  an  die 
Aussenseiten  der  Därme;  die  I^angschläfer  aber,  dass  ich  mich  so 
ausdrücke^  oder  die  erst  in  der  Nähe  des  Dickdarmes  oder  in 
demselben  aus  ihren  Schaaleu  frei  gewordenen  Embryonen,  schei- 
nen noch  einen  letzten  Versuch  zu  machen  und  sich  von  den  letzt- 
genannten  Darmpartieen  aus  nach  der  Unterleibshöhle  durchzuboh- 
ren. Nur  selten  dürfte  dieser  Embryo  auch  die  Blutbahnen  zur 
Wanderung  benutzen  und  nach  der  Einwanderung  in  dieselben,  sich 
mit  dem  Blutstrome  nach  den  kleinsten  Capillaren  treiben  lassen, 
woselbst  sie  stecken  bleiben.  An  allen  diesen  Stellen  findet  nun 
gleichzeitig  mit  der  Ankunft  der  Brut  in  der  Bauchhöhle  die  schon 
besprochene  Exsudation  Statt,  und  in  ihr,  wie  wir  schon  von 
den  Coenuren  wissen,  begegnen  wir  dem  kleinen  Embryo,  der  klei- 
nen Cestodenamme ,  die  freilich  erst  etwa  nach  14  Tagen  dem 
Auge  als  kleine  Blase  sichtbar  wird.  Wie  lange  die  Brut  braucht, 
um  an  den  betreffenden  Stellen  der  Unterleibshöhle  anzukommen, 
das  bin  ich  freilich  nicht  im  Stande  anzugeben;  auch  wird  sich 
das  nach  der  Länge  des  zurückgelegten  Weges  richten  und  jeden- 
falls jene  Brut  nur  sehr  kurze  Zeit  gebrauchen,  welche  bloss  die 
Wände  des  Dünndarmes  durchbohrt.  So  viel  aber  ist  gewiss,  dass 
nach  beiläufig  14  Tagen  die  kleine  Brut  dem  Auge  als  kleines, 
wasserhelles  Bläschen  von  der  Grösse  einer  halben  Nadelkuppe  er- 
kennbar ist,  umgeben  von  dem  gelblichen  Exsudate.  Rasch  neh- 
men beide  an  Grösse  zu,  die  kleine  Blase  sowohl,  als  die  aus  dem 
Exsudat  sich  herausbildende  Umhüllungscyste  und  schon  am  Ende 
der  11.  Woche  begegnen  wir  einer  Grösse  beider  von  dem  Um- 
fang einer  grossen  Lampertsnuss.  Anfangs  bezieht  zweifelsohne 
das  ^Bläschen  seine  Nahrung  von  den  flüssigen  Theilen  des  umge- 

Moleschott,  Untersachnngen.  22 
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benden,  und  sich  organisirenden  Exsudates,  sobald  aber  die  Bil- 
dung der  Umhtillungscyste ,  vielleicht  unter  Mitwirkung  drehender 
Bewegungen  der  kleinen  Cestodenamme;  vollendet  ist,  tritt  ein  an- 
derer Vorgang  ein,  den  Luschka  zuerst  genauer  beschrieben  hat, 
und  der  ganz  analog  dem  Vorgange  ist,  den  derselbe  in  seiner 
schönen  Abhandlung  über  die   „Lehre  von  der  Secretionszelle"  •) 


•)  Luschka  in  Vierordt's  Archiv,  XIH.  Jahrgang,  1854  pag.  1—14  nebst 
einer  Tafel  Abbildungen.  Wir  geben  hier  wörtlich  die  einschlagenden  Be- 
merkungen Luschka'a  (pag.  12)  wieder:  „Das  wahre  Substrat,  durch  des- 
sen Vermittelung  aus  der  Blutflüssigkeit  die  seröse  Feuchtigkeit  hervorgeht, 
sind  Zellen  des  Epithelüberzuges.  Es  finden  sich  neben  den  Epi- 
thelialplättchen  Zellen,  welche  bald  schon  ohne  Zusatz  von  Wasser,  bald  erst 
nach  diesem  rundlich,  durchscheinend,  weich,  zerfliesslicb  sind, 

'  w&hrend  hart  neben  ihnen  liegende  Plättchen  diese  Qualitäten  in  keiner  Art 
zu  erkennen  geben.  Solche  Zellen  nun  sind  es,  welche  durch  ihr 
Zerfliesaen  die  freie  Oberfläche  jener  serösen  Häute  feucht 
und  glänzend  erhalten.  Aus  der  Zerfliesslichkeit  dieser,  wirkliche  Se- 
cretionszellen  darstellenden  Formelemente  wird  es  nun  erklärlich,  warum 
so  häufig  Stellen  der  serösen  Häute  gefunden  werden,  welche  eines  Epitfae- 
Uum  entbehren,  weil  eben  die  Secretionszellen,  welche  dort  auflagen,  bereits 
ohne  schon  ersetzt  zu  sein,  untergegangen  sind.  —  Die  meisten  Secretions- 
zellen der  genannten  Häute  gehen  aus  Epithelialplättchen  hervor,  welche,  in- 
dem sie  sich  zu  sphärischen  Körpern  umwandeln,  ihre  feinkörnige  Beschaf- 
fenheit und  schliesslich  auch  den  Nucleus  einbüssen  und  zu  glashellen,  ho- 
mogenen, durchsichtigen  Bläschen  werden.  —  Es  ist  sehr  wahrscheinlich, 
dass  schon  bei  den  ersten  Bildungsvorgängen  der  EpithelialzeUen  der  serö- 
sen Häute  die  einen  die  Dignität  von  schatzenden  Plättchen,  die  anderen  die 
Bedeutung  absondernder  Gebilde  gewinnen.  Wohl  denkbar  ist  es  inzwisc)ien, 
aber  noch  nicht  nachweislich,  dass  die  wichtigste  Beziehung  des  Epitheliums 
der  serösen  Häute  überhaupt  nicht  sowohl  die  ist,  eine  schützende  Decke 
zu  bilden,  als  vielmehr  den  Vorgängen  der  Secretion  zu  dienen,  dass  es  aber 
bei  Weitem  an  den  meisten  Zellen  nicht  bis  zur  Umwandlung  in  Secretions- 
werkzeuge  kommt,  sondern  dass  sie  in  anderer  Weise  metamorphosirt  un- 
tergehen.'^ Sonach  wären  Epithelialgebilde  vielmehr  ihrer  physiologischen 
Bedeutung  nach  Secretionszellen,  und  rechnet  Luschka  auf  pag.  13  die 
EpithelialzeUen  der  serösen  und  Schleimhäute  ebensowohl,  als  die  Epidermis- 
zellen  hieher  (pag.  13).  „Wie  nach  der  Bildung  anderweiter  Formbestand- 
theile  aus  der  als  Blastem  erscheinenden  Blutflüssigkeit  ein  Fluidum  übrig 
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mitgetlieilt  hat.  Luschka,  der  im  Allgemeinen,  wie  die  Note 
ausweiset,  die  serösen  Flüssigkeiten  dadurch  entstehen  lässt;  dass 
die  sogenannten  Epithelialzellen  schmelzen^  hat,  wie  Küchenmei- 
ster L  c.  mit  Luschka's  Erlaubniss  publicirte  und  abbildete,  die- 
selben Vorgänge  in  der  Umhüllongscyste;  die  sicTi  um  den  Cystic. 
tenuic.  gebildet,  bemerkt  und  dieselbe  in  den  Wänden,  wie  früher 
schon  Küchenmeister,  reichlich  mit  den  erwähnten  Blastemfi- 
sem  des  Zellgewebes  ausgerüstet,  im  Innern  aber  mit  einem  Epi- 
thel ausgekleidet  gesehen,  da«  als  Secretionszelle  die  Flüssig- 
keit absondert,  welche  die  Cestodenamme  in  sich  und  in  der  spä- 
ter sogenannten  Schwanzblase  ansammelt  Dass  es  aber  überhaupt 
kein  günstigeres  Nahnmgsmaterial  für  die  junge  Cestodenamme. 
kein  besseres  B^Idungsmaterial  für  den  Aufbau  ihrer  selbst  und 
des  in  ihr  gebildeten  Scolex  geben  kann,  als  die  zerflossenen  Epi- 
thelien,  ergiebt  sich  auf  den  ersten  Augenblick.  Denn  aus  was 
besteht  die  eigentliche  Hülle  der  Amme  (die  spätere  Schwanz- 
blase) und  der  Hauptschmuck  des  Scolex,  den  sie  zu  bilden  be- 
stimmt ist?  Aus  einer  Modification  des  Homgewebes,  die  wir  ei- 
nen Verwandten  des  Chitin  und  der  Sarcode  nennen!  Und  aus 
was  muss  die  aufgelöste  Epithel! umzelle  bestehen?  Aus  einer 
Auflösimg  des  Hornstoffes,  der  ja  der  Hauptbestandtheil  des  Epi- 
theliums  ist,  also  aus  einer  Homgewebsmodification.  Das  thieri- 
sche  Wasser  aber,  was  die  Auflösung  des  Homgewebes  vermittelt 


bleibt,  welches  in  den  meisten  Geweben  als:  »sog.  thierisches  Wasser"  die- 
selben durchfeuchtet,  so  bleibt  auch  als  Rest  jenes  Blastems,  welches  zur 
Bildung  der  Epithelialzellen  der  serösen  Häute  diente,  ein  Fluidum  übrig, 
welches  aber  hier  nicht  sowohl  zur  Durchfeuchtung,  als  vielmehr  zum  Men- 
struum  der  Secretionszdlen  dient.  Man  muss,  schliesst  Luschka,  demge- 
m&88  die  seröse  Feuchtigkeit  definiren,  als  „geschmolzene  Secretions- 
zelle -{-  thierisches  Wasser.'*  —  (Dadurch  lässt  sich  auch  der  geringe 
Qehalt  der  Flüssigkeit  an  Eiweiss  erklären.  Der  Gehalt  der  Flüssigkeit  man- 
cher Blasenbandwürmer  an  Bernsteinsäure  erklärt  sich  nach  den  neuesten 
Untersuchungen  Gorup's  vielleicht  aus  dem  normalen  Vorkommen  der  Bern- 
steinsäure  in  gewissen  Drüsen  des  menschlichen  Körpers,  z.  B.  Thymus, 
Thyreoidea,  Milz.)  K. 

22« 
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und  nöthig  ist,  wie  Luschka  nachgewiesen  hat,  um  die  ächte  Se- 
cretionszelle  aus  dem  Epitbelium  zu  machen^  wird  zweifelsohne  wei- 
ter auch  das  bieten ;  was  wir  ausserdem  noch  als  den  Inhalt  des 
Blasenbandwurmes  finden,  etwas  Eiweiss,  etwas  Fett  und  ELalksalze, 
an  denen,  wie  die  häufigen  Verknöcherungen  in  den  thierischen 
serösen  Höhlen  (Gelenkmäuse),  zeigen ,  die  letzteren  reich  zu  sein 
pflegen.  Wie  man  jetzt  wohl  bald  allgemein  gegen  von  Siebold 
und  gegen  die  ihm  früher  beigetretenen  Küchenmeister  und 
Leuckart  annehmen  dürfte^  so  weicht  die  Flüssigkeit  der  Blasen- 
bandwürmer ihrer  quantitativen  Zusammensetzung  nach  sehr  we- 
sentlich von  der  des  Blutplasma  ab.  Dies  sieht  man  schon  durch 
den  einfachen  Zusatz  von  Alkohol  zu  dieser  Flüssigkeit  und  die 
darauf  entstehende  schwache  Trübung  im  Vergleich  zu  der  viel 
grösseren  Trübung  (Eiweisspräcipat)  beim  Zusatz  von  Alkohol  zu 
Blutplasma  *). 

Kehren  wir  nach  dieser  Betrachtung  der  Nahrungsflüssigkeit 
der  Cysticercen  zurück  zu 'dem  Momente,  wo  wir  unsere  jungen 
Cestodenammen  verlassen  haben.  Wir  haben  gesehen ,  wie  die 
kleine  Brut  (die  6  hakigen  Ammen)  die  Grösse  einer  halben  Nadel- 
kuppe erreicht  und  angefangen  hat,  mit  einer  Umhüllungscyste 
sich  zu  umgeben;  dass  sie  und  ihre  Cyste  gleichzeitig  und  gleich- 
massig  sich  vergross^rn  und  dass  dies  vor  sich  geht,  indem  die 
kleine  Amme  stätig  das  von  der  Umhüllungscyste  durch  Verflüs- 
sigung ihres  Epithels  erzeugte  Secret^  als  ihr  Nahrungsmaterial  in 
sich  aufiiimmt.  Während  dieser  Vergrösserung  stösst  die  6  hakige 
Ammenblase  ihre  kleinen  Häkchen  ab,  oder  nach  Analogie  ande- 
rer Cestoden  zu  schliessen,  behält  sie  dieselben,  die  wohl  allmä- 
lig  nur  unseren  Blicken  verloren  gehen,  vielleicht  auch  zum  Theil  an 
sich ;  auf  der  den  Häkchen  entgegengesetzten  oder  gegenüberstehen- 
den Seite  aber  beginnt  eine  reichlichere  Ablagerung  von  Molecular- 


*)  Hierdurch  habe  ich  meine  frühere  Ansicht  von  der  Entstehung  der  Flüssigkeit 
der  Blasenbandwürmer  durch  einfache  Transsudation  aus  den  Blutgefässen 
widerrufen  und  l>in  der  Ansicht  Luschka's  hierüber  beigeti*eten.  K. 
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grannlationen  und  eine  dem  blossen  Auge  sich  darstellende  Trfibnng, 
in  der  man  anfangs  nur  einer  lichten ,  mit  Ealkkorperchen  um* 
säumten  und  von  ihnen  und  Moleculargranulationen  besetzten  Con* 
toiir  begegnet,  aus  der,  wie  durch  Untersuchungen  von  Wage- 
ner, Küchenmeister  und  v.  Siebold  bewiesen  ist,  allmalig 
der  als  Cysticercus  tenuicollis  bekannte  Scolex  mit  seinen  Ha- 
ken und  Saugnäpfen  hervorgeht,  in  dem,  wenn  er  fertig  ge- 
bildet ist,  ein  Fortwachsen  oder  stätiges  Zunehmen  der  soge- 
nannten Schwanzblase  noch  sehr  wohl  bemerklich  ist.  Dabei  äus- 
sert sich  gleichzeitig  an  dem  eigentlichen,  später  ins  Taenienleben 
übergehenden  Scolex  der  fortdauernd  thätige  Bildungstrieb  dadurch, 
dass  hinter  jenem  Scolextheile  eine  reichliche  Kalkablagerung  und 
eine  Andeutung  von  Muskelbildung  in  grösserer  Ausdehnung  Statt 
findet,  wovon  schon  oben  bei  der  Beschreibung  des  Bandes  oder 
Stranges  innerhalb  der  Schwanzblase  die  Rede  war  (cfr.  die  Sche- 
ma tische  Zeichnung  auf  Tab.  I.  bei  Küchenmeister  I.  c.)« 

Wir  haben  hier  weiter  nur  noch  ^ron  der  Bildung  der  Ehken, 
welche  den  Scolex  von  anderen  Thieren  unterscheiden,  zu  reden, 
in  Betreff  deren  Wagener  und  Küchenmeister  in  ihren  bis- 
herigen Publicationen  ein  wenig  abweichen.  Beide  stimmen  da- 
rin überein,  dass  zuerst  sich  eine  Erhebung  der  structurlosen 
Haut  in  Folge  eines  mehr  oder  minder  grossen  Buckels  zeigt,  der 
sich  in  eine  Spitze  und  dicke  Basis  (Tute)  verwandelt.  Beide  aber 
weichen  nun  in  der  weiteren  Beschreibung  von  einander  ab.  W  a  g  e  n  e  r 
nämlich  lässt  sich  nach  und  nach  Kalksalze  in  der  Tute  ablagern, 
Küchenmeister  aber  meint,  dass  sich  darin  nur  Schichten  der 
homartigen  Masse,  von  der  wir  gesprochen  haben,  und  ringsherum 
Kalksalze,  aber  nicht  innerhalb  der  Tute  ablagern.  y,Die  Fort- 
sätze am  Haken  (worunter  Wagener  die  Domen  (Tap)  ebenso- 
wohl, als  die  Stiele  zu  verstehen  scheint),  treten  nach  Wagener 
später  als  Wölbungen  der  weichen  Wand  der  Tute  hervor"  (Wa- 
gener 1.  c.  pag.  4).  Später  (auf  pag.  42)  spricht  pr  sich  noch 
weiter  dahin  aus,  „dass  anfangs  structurlose  Tuten  da  sind,.  Stiel 
und  Sohle  sich  erst,  nachdem  die  Hakenhöhiung    geschlossen   ist. 
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was  m  Form  von  schmalen  Querbrücken  geschieht,  bilden.  Von 
der  Sohle  bilden  sich  zuerst  die  ersten  beiden  Endpunkte^  das  Hy- 
pomochlion  (Dom-Tap)  und  das  freie  Ende  des  Stieles  (Stielwur- 
zel)." Noch  später  bei  Erklärung  der  Tab.  VI.  spricht  sich  Wa- 
gener  über  denselben  Process  in  der  Weise  aus  (pag.  67):  ,,nian 
ersieht  aus  den  beigegebenen  Figuren,  dass  das  Hypomochlion  und 
der  Stiel  sich  eher  bilden,  als  die^cbUessimg  der  Hakenhöhle  voll- 
endet ist,  und  die  Bildung  des  Hypomochlions  durch  Anlegung 
einer  Leiste  am  vorderen  Ende  der  Hakensohle  geschieht,  welche 
sich  durch  Druck  bei  noch  unentwickeltem  Haken  isolirt.  Das 
Zuwachsen  der  Hakenhöhle  an  der  Sohle  geschieht  durch  quere 
Ueberbrückung ,  und  die  verschliessende  Masse  sammelt  sich  vor- 
züglich am  vorderen  und  hinteren  Ende  der  Sohle  an,  wobei  es 
scheint,  als  ob  die  Massen,  wenn  sie  sich  begegnen,  sich  über 
einander  schöben.  Der  Kopf  des  Thieres  aber  ist  schon  entwickelt, 
wenn  die  Haken  nur  als  structurlose  Tuten  vorhanden  sind.^ 

Was  die  Reihenfolge .  der  Entwicklung  der  einzelnen  Haken- 
theile  anlangt,  so  weicht  auch  Küchenmeister  hiervon  nicht  ab, 
nur  beschreibt  er  die  Dorn-  und  Stielbildung  nicht  als  ein  Wachs- 
thum  durch  Juxta-  oder  Apposition,  sondern  als  ein  Fortwachsen 
der  bestehenden  Massen  mit  gleichzeitiger  Abschnürung.  Er  meint 
nämlich,  dass  sobald  die  Tute  fertig  ist,  an  der  vorderen  Seite  der 
Basis  (d.  i.  die  der  Tutenspitze  zugekehrte  Seite)  eine  Protuberanz 
entsteht,  welche  sich  dann  abschnürt  und  zum  Dorne  wird,  unter 
gleichzeitiger  Verbreiterung  der  Basis,  deren  hintere  Seite  sich  zu 
einem  nach  unten  gerichteten,  schrägen  Anhange  auszieht;  der  all- 
mälig  7M  dem  wirklichen  Hakenstiele  sich  verlängert  Welche  von 
beiden  Auffassungen  die  richtige  ist,  darüber  ins  Klare  zu  kom- 
men, ist  nicht  so  leicht,  als  man  anfänglich  denken  möchte.  Lei- 
de^ geben  selbst  jene  Missbildungen  der  Haken,  welche  z.  B. 
Küchenmeister  in  seinem  Aufsatze  im  XXXIII.  Bande  der  Pra- 
ger Vierteljahrschrift  (S.  106—158)  auf  der  beigegebenen  Tafel  in 
Fig.  XXVI a.  abbildet,  keinen  Anhalt,  um  über  diesen  Punkt  ein 
definitives  Urtheil  abzugeben,  und  ich  begnüge  mich  hier  damit, 
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beide  AnBichten  neben  einander  zu  stellen.  Da  sich  solche,  bei 
der  Hakenbildung  auftretende  Schollen  in  Essigsilure  nicht  lösen, 
wie  die  Kalkkorperchen,  so  muss  man  sie  fiir  einer  anderen 
Substanz  angehorig  anerkennen  und  nach  den  Luschka' sehen 
Untersuchungen  über  den  Inhalt  der  Flüssigkeit  der  Blasenband- 
würmer liegt  es  am  nächsten,  sie  für  HomschoUen  zu  halten. 

Die  GhrossC;  welche  eine  Amme  erlangt  haben  muss^  um  cBe 
ersten  beginnenden  Spuren  der  Scolexbildung  darzubieten,  kann 
ich  nicht  vollkommen  genau  angeben^  da  sie  zu  schwanken  scheint 
und  hierbei  Einiges  auf  die  Nachgiebigkeit  der  Wände  der  Um- 
hüllungscyste  ankommen  dürfte.  Aber  das  kann  ich  bestimmt  an- 
geben, dass  ich  z.  B.  eine  nur  die  Grösse  einer  Wicke  erreichende 
Blase  fand^  in  welcher  schon  ein  vollkommen  entwickelter  Cjstic« 
tenuicoUis  sich  zeigte. 

Mitten  unter  den  Blasen  mit  entwickeltem  Cysticercus  tenui- 
coUis findet  man  zuweilen  auch  Blasen,  welche  die  Grösse  einer 
kleineren  Bohne  erreicht,  oder  die  einer  Zuckererbse  doch  um  ein 
Kleines  überschritten  haben,  ohne  die  Veränderungen  zu  zeigen, 
welche  ich  als  charakteristisch  für  die  beginnende  Entwicklung  des 
späteren  Scolex  angab.  Es  dürfte  nicht  allzu  gewagt  erscheinen,  anzu- 
nehmen, dass  solche  Blasen  auch  fiir  immer  steril  bleiben,  also  Ace- 
phalocysten  werden;  wenigstens  ist  dies  eine  fast  zur  Ueberzeugung 
gewordene  Annahme  des  Schreibers  dieser  Zeilen.  Während  nun 
Küchenmeister  in  seinem  Lehrbuch  bei  dem  Artikel  Acephalo- 
cysten  nachweiset,  dass  ein  Theil,  und  zwar  der  grössere,  der  Brut 
von  Echinococcentaenien  sein  Dasein  verdankt,  es  aber  als  mög- 
lich und  sogar  wahrscheinlich  hinzustellen  versucht,  dass  auch  die 
steril  gebliebene  Brut  der  Taenia  ex  Cystic.  tenuicolli  zu  einem, 
wenn  auch  zum  geringeren  Theile  die  Ursache  von  Acephalo- 
cystenbildungen*)  abgeben  könne,  habe  ich  hier  die  Freude,  eine  in- 
mitten   meiner    beifolgenden   Zöglinge    (ächter   Cystic.   tenuicolles) 


*)  Es  dürften  hier  jedoch  nur  jene  Acephalocysten  in  Betracht  kommen,  die  ein- 
foch«  Blaeen  ohne  Tochtercysten  darstellen. 
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gefandene  Acephalocjste  im  Jugendstande  zu  überreichen,  die  ohne 
allen  Zweifel  der  gef&tterten  Brut  der  Taenia  ex  Cystic  tenui- 
colli  entstammt,  und  betrachte  ich  somit  auch  die  Frage  gelost: 
ob  die  Acephalocjste  nur  den  Echinococcen-  oder  auch  anderen 
Taenien,  beim  Menschen  z.  B.  der  Taenia  ex  Cystic.  tenuicolli, 
entstamme?  Die  bejahende  Antwort  auf  diese  Frage  ist  im  Vo- 
rigen enthalten,  und  ich  habe  hier  nur  noch  zu  bemerken,  dass 
die  betreffende  Acephalocyste  in  dem  besonders  bezeichneten  Gläs- 
chen in  concentrirter  Kochsalzlösung  l>eifolgt. 

Wenn  die  kleine  Cyste  auch  im  Kochsalxwasser,  und  bei  den 
wiederholten,  genauen  mikro8ko{)]schen  Nachforschungen  zusam- 
mengeschrumpft, vielleicht  auch  an  einer  Stelle  zerplatzt  ist,  so 
hoffe  ich  doch,  dass  sie,  in  einfachen  Wasser  gelegt,  wo  nicht 
ganz,  doch  einigermaassen  wieder  aufschwillt,  und  selbst  wenn  dies 
nicht  geschehen  sollte,  man  doch  erkennen  wird,  dass,  obwohl  sie 
ohne  Scolexanlage  ist,  nichts  an  ihr  fehlt.  Sie  ist  um  ein  Bedeu- 
tendes grösser,  als  einige  andere  kleine,  ausgeschälte  in  den  ande- 
ren Gläschen  sich  befindende,  vollkommen  entwickelte  Cysticerci 
tenuicoUes  und  hatte  in  dem  Momente,  als  ich  sie  aus  der  Um- 
hüllungscyste  frei  machte,  die  Grösse  einer  kleinen,  weissen  Bohne. 
Ihre  Form  war  tonnenförmig. 

So  wären  wir  denn  bei  den  pathologischen  Erscheinungen 
schon  angekommen,  welche  der  erkrankte  Wurm  darbieten  kann, 
ohne  dass  jedoch  sein  subjectives  liCben  vernichtet  würde.  Wir 
wollen  aber  nun  auch  noch 

die  pathologischen  Erscheinungen  in  und  an  dem  ster- 
benden oder  verstorbenen  Wurme 
einer  Betrachtung  unterwerfen. 

Wie  schon  weiter  oben  angedeutet,  kann  sich  nach  Zerreis- 
Bung  eines  Gefässes  der  Cystenwand  eine  grössere  Menge  blutiger 
Flüssigkeit  in  das  Innere  der  UmhüUungscyste  ergiessen,  und  wenn 
dies  in  grösserer  Masse  geschieht,  oder  wenn  sich  aus  dem  Er- 
gossenen Gerinnsel  niederschlagen,  der  Wurm,  der  im  Innern  der 
Cyste  lebt,  mechanisch  erdrückt  werden.     Ereignet  sich  das  Letz- 
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tere^  so  lasst  der  Wurm  seinen  Kopf  sammt  Hals  aus  dem  Kör- 
per hervor-  und  die  Flüssigkeit  aus  seiner  sogen.  Schwanzblase 
heraustreten  und  fallt  dabei  zusammen,  so  dass  er  alsdann  weiter 
nichts  darstellt,  als  eine  platte  Scheibe  mit  einem  Stiele.  Dabei 
entf&rbt  er  sich  gleichzeitig  mehr  und  mehr  ins  Gelbe*). 

Schreitet  der  Process  weiter  vor,  so  trübt  sich  die  Flüssig- 
keit, welche  nun  zwischen  die  Umhüllungscyste  und  den  zusam* 
mengefallenen ,  an  den  Boden  oder  an  eine  Wand  der  Cyste  an- 
gedrückten Blasenbandwurm  getreten  ist,  immer  mehr,  es  schlagen 
sich  Kalksalze  aus  ihr  nieder,  die  den  zusammengefallenen  Leib 
des  Cystic.  tenuic.  als  Krystallisationskem  benutzen  und  deshalb 
hier  zuerst  in  stärkerer  Lage  auftreten  und  in  die  Fugen  des  Bla- 
senbandwurmkörpers  sich  einfügend,  einen  getreuen  Abdruck  der- 
selben darstellen.  Allmälig  wird  von  der  Flüssigkeit  immer  mehr 
resorbirt,  die  etwaigen  festen,  proteinigen  Stoffe  schlagen  sich  aus 
der  Flüssigkeit  nieder,  verwandeln  sich  theilweise  in  Fett,  ver- 
schmieren sich  mit  den  Kalksalzen  zu  einer  käsigen  Materie  (Kalkseife) 
und  verkreiden  endlich  ganz  und  gar.  Unter  allen  Verhältnissen  aber 
kann  man  nach  mechanischer  oder  chemischer  Entfernung  der  ge- 
nannten Massen  den  Blasenbandwurm  am  Boden  der  Umhüllungs- 
Cyste  ausschälen  und  an  seiner  eben  beschriebenen  Form  selbst 
nach  Verlust  seiner  Haken,  die  bei  dem  Verkreidungsprocess  gern 
ihm  abfallen,  ihn  noch  lange  nach  dem  Tode  erkennen. 

In  dem  Anfange  des  eben  beschriebenen  Processes  mag  es 
nun  auch  wohl  Fälle  geben,  in  denen  der  Wurm  selbst  sich  er- 
holt und  mit  einer  blossen  Gelbfärbung  durchkommt,  im  Allgemei- 
nen aber  dtLrfte  es  fest  stehen,  dass  gelb  geftrbte  Cysticercen,  we- 
nigstens wenn  die  sie  umgebende  Flüssigkeit  trübe  ist,  im  höch- 
sten Grade  selbst   krank   und  dem  Tode  nahe,   nach  geschehener 

*)  Die  hier  beschriebenen  Vorg&nge  sind  ein  neuer  Beleg  fttr  die  oben  aiisge* 
sprochene  Ansicht  Luschka's  Über  das  Nahrungsmaterial  der  Blasenband- 
wttrmer.  Wir  sehen  aus  diesen  Vorgängen,  dass  das  reine  Blut  und  sein 
Plasma  mehr  ein  Gift,  als  ein  Nahrungsmittel  für  die  Blasenbandwürmer  ist 
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Verfütterung  des  Uebergangea  in  das  wirkliche  Taenienleben  un- 
fähig sind. 

Wir  haben  hierbei^  wie  man  sehen  wird,  angenommen ,  dass 
die  Berstung  eines  Gefasses.  der  Umhüllungscyste;  ohne  weitere 
Veränderung  der  Cysten  wände  selbst,  die  Ursache  der  Ertodtong 
des  Blasenbandwurmes  werden  kann,  und  haben  auch  unter  den 
Praeparaten  einige  beigelegt,  die  einen  Blutaustritt  ohne  weitere 
Veränderung  der  Cyste  darboten.  Es  giebt  aber  auch  Fälle;  in 
denen  diese  Erscheinungen^  die  wir  eben  beschrieben  haben,  durch 
eine  Veränderung  der  Wände  der  Umhüllungscyste  eingeleitet 
weMen,  und  gerade  diese  Fälle  dürften  wohl  die  gewöhnlicheren 
sein.  In  den  meisten  Fällen  nämlich  findet  man  die  UmhüUunga- 
Cysten  verdickt,  aufgeschwollen,  über  und  über  roth  injicirt  und 
von  der  Innenfläche  kleine,  fast  zottenartige  Excrescenzen  ausge- 
hen, an  denen  später  nicht  selten  stellenweise  eine  kalkige  Incru- 
Station  sich  zeigt,  wenn  auch  die  trübe,  blutig  gefärbte  Flüssigkeit 
im  Inneren  der  Cyste  noch  lange  nicht  aufgesogen  ist.  In  diesen 
Fällen  gleicht  die  Innenwand  der  Cyste  fast  einer  diphtheritisch 
entzündeten  Schleimhaut  oder  der  feinen  Membran,  mit  der  wir 
zuweilen  Cavernen  ausgekleidet  finden.  Die  grösste  Anzahl  der 
Cysten,  welche  mit  blutiger  Flüssigkeit  gefüllt  sind,  dürfte  diesem 
Processe  das  Vorhandensein  der  blutigen  Färbung  verdanken. 
Endlich  schrumpfen  auch  diese  Cysten  unter  den  oben  angegebe- 
nen Erscheinungen  ein. 

Zuweilen  scheint  auch  eine  Entzündung  innerhalb  der  Um- 
hüllungscysten  vor  sich  zu  gehen,  ohne  dass  dadurch  die  Function 
der  Innenwände  derselben  gestört  wird.  Wir  begegnen  nämlich 
kleinen,  aber  in  ihren  Wandungen  sehr  verdickten  Umhüllungs- 
Cysten^  die  kaum  die  Grösse  einer  halben  Lampertsnuss  erreichen. 
In  ihrem  Innern  aber  beherbergen  dieselben  ganx  vollkommen  ent- 
wickelte und  wohlgebtldete  Cysticerci  tenuic,  welche  sich  durch 
nichts,  als  durch  ihre  Kleinheit  von  den  übrigen  Exemplaren  un- 
terscheiden und  durch  die  grössere  Unnächgiebigkeit  der  Cysten- 
wäude  zu  dieser  Kleinheit  verdammt  sind. 
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Fragen  wir  an  dieser  Stelle,  wo  wir  von  den  pathologischen 
Zuständen  der  Umhüllongscyste  gesprochen  haben,  zugleich  nach 
dem  physiologischen  Werthe  dieser  Cysten,  so  sehen  wir; 
dass  die  Natur  zwei  Zwecke  mit  ihnen  zu  verfolgen  und  einmal 
den  Nutzen  des  Wurmes ,  das  andere  Mal  aber  den  des  Wirthes 
im  Auge  gehabt  zu  haben  scheint.  Der  Nutzen  ilir  den  Wurm 
besteht  darin,  dass  er,  dadurch  von  der  Aussenwelt  abgeschlossen, 
ein  stilles,  ruhiges  und  ungestörtes  Plätzchen  erhält,  in  welchem  er 
seine  Entwicklung  vollenden  kann,  ohne  der  Gefahr  ausgesetzt  zu 
sein,  durch  Belästigungen  von  aussen  her  zu  verkrüppeln,  und  wei- 
ter auch  darin,  dass  ihm  (dem  Wurme)  ein  reiches,  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  nach  ihm  am  meisten  adaequates  Bildungs^ 
material  durch  die  im  thierischen,  proteinhaltigen  Wasser  aufge- 
löste Secretionszelle  (Epithelium)  zugeführt  werde. 

Der  Nutzen,  den  die  Cyste  für  den  Wirth  hat,  besteht  darin, 
dass  durch  sie  der  Parasit  eingeschlossen,  an  einem  bestimmten 
Orte  befestigt  und  daran  gehindert  werde,  den  Wirth  an  immer 
neuen  Stellen  zu  belästigen.  Kurz  nur  durch  Vermittelung  der 
Cyste  ist  es  möglich ,  *  dass  der  nach  Beseitigung  der  durch  die 
active  Wanderung  des  Wurmes  und  die  dadurch  verursachte  Ent- 
zündung zurückbleibende  Nachtheil  auf  ein  Minimum  beschränkt 
und  begrenzt  werde. 

Recapituliren  wir  und  gedenken  wir  noch  einmal  der  schäd- 
lichen^ pathologischen  Einflüsse,  welche  der  Cysticer- 
cus  tenuicoUis  auf  seinen  Wirth  und  vorzugsweise  auf 
den  Menschen  ausübt,  so  haben  wir  folgende  Thatsachen  als 
feststehend  zu  betrachten: 

Die  Einwanderung  der  jüngsten  Brut  der  T.  ex  Cystic.  te- 
nuicolli  geschieht  nie  ohne  Reizung  der  beüuchten  Organe  und 
Organtheile.  Der  Grad  der  örtlichen  Entzündung  richtet  sich  nach 
der  Reizbarkeit  des  besuchten  Organes,  nach  der  Menge  der  ein" 
gewanderten  Brut  und  nach  der  Wichtigkeit,  welche  das  betroffene 
Organ  für  die  thierische  Oekonomie  überhaupt  hat.  Obgleich  ich 
eine  Einwanderung  der  Brut  durch  den  Körper  hindurch  in  das 
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Gehirn  nicht  unmöglich  nennen  will,  so  habe  ich  doch  keine  ir- 
gend sichtbar  gewordene  Brut  daselbst  finden  können,  noch  deut- 
lich sichtbare  Spuren  einer  Einwanderung  gefunden,  so  dass  ich 
mich  zu  der  Annahme  gedrängt  fllhle,  dass  entweder,  wenn  eine 
Einwanderung  dahin  Statt  habe,  die  eingewanderte  Brut  bald  zu 
Grunde  gehe,  oder  dass  die  Reizungszustände  daselbst  vorüberge- 
hend und  heilbar  sind.  Die  Reizung  der  Lungen  scheint 
ebenso  für  gewöhnlich  eine  oberflächliche  zu  sein.  Bis  jetzt  sah 
ich  dieselbe  sich  nur  auf  die  Oberfläche  des  Pulmonalblattes  der 
Pleura  und  auf  die  äussere  Platte  des  Pericardium  beschränken, 
ohne  dass  eine  irgend  bemerkbare  Adhaesiventzündung  zwischen 
dem  Pulmonal-  und  Costaltheile  der  Pleura  bemerkbar  gewesen 
wäre.  Da  die  entwickelten  Cysticerci  tenuicolles  zuweilen  eine 
beträchtliche  Grösse  erreichen  und  immer,  wie  mir  scheint,  mehr 
auf  der  Oberfläche,  als  im  Parenchyme  der  Brustorgane  sitzen,  so 
müssen  Fälle  vorkommen  können,  in  denen  der  Wurm  bei  der 
Percussion  doch  eine  umschriebene,  oberflächliche  Dämpfung,  ja 
vielleicht  selbst  bei  der  Auscultation,  durch  das  Fehlen  der  Respi- 
rationsgeräusche,  unter  und  an  einer  grösseren  umschriebenen  Stelle 
seine  Gegenwart  verräth.  Es  ist  jedoch  jedenfalls  selbst  dem  ge- 
übtesten Diagnostiker  nicht  möglich,  am  Leben  zu  erkennen,  dass 
eine  derartige  Geschwulst  einem  Cystic.  tenuicoUis  angehöre.  Ja 
selbst  in  einem  Lande,  wo  die  Blasenbandwurmleiden,  wie  in  Is- 
land, endemisch  sind,  würde  ich  kaum  wagen,  eine  Wahrschein- 
lichkeitsdiagnose auf  Cystic.  tenuic.  zu  stellen.  Man  würde  sich 
begnügen  müssen  mit  der  Diagnose  auf  „eine  abgesackte, 
oberflächliche  Geschwulst  der  Lunge^. 

Der  häufigste  Sitz  des  Cysticercus  tenuicollis  ist  die 
Unterleibshöhle,  besonders  das  Netz,  die  Gegend  der  Blase, 
des  Scheidengewölbes  innerhalb  der  Bauchhöhle  und  die  Leber, 
und  zumal  ihre  convexe  Oberfläche.  Hiemach  werden  sich  auch 
die  pathologischen  Erscheinungen  und  Symptome  richten.  Der 
Einwanderungsact  der  jüngsten  Brut  wird  von  Erscheinungen  einer 
mehr  oder  weniger  ausgebreiteten  Peritonitis  begleitet  sein,  je  nach 
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der  Menge  der  eingewanderten  Brut.  Auf  die  Peritonitis,  die  wohl 
meist  im  Verlaufe  einiger  weniger  Wochen  (4 — 5)  sich  beruhigen 
und  heilen  dürfte,  wird  ein  längerer  oder  kürzerer  Stillstand  er- 
folgen, es  sei  denn,  dass  die  etwa  eingetretenen  Verwachsungen 
der  Darmschlingen^  des  Uterus  und  der  Blase,  der  Leber  und  be- 
nachbarter Organe  allerhand  Functionsstörungen  herbeifUhren ,  wie 
wir  sie  nach  gewöhnlichen  adhaesiven  Peritonitiden  anzutreffen 
pflegen,  und  wortlber  die  Lehrbücher  der  Pathologie,  pathologi- 
schen Anatomie  und  Therapie  Aufschluss  ertheilen.  Abgesehen 
hiervon  wird  eine  längere  Zeit  der  Ruhe  und  des  Stillstandes  in 
den  Erscheinungen  eintreten,  bis  uns  plötzlich  bei  erneuten  Ma- 
nualuntersuchungen, je  nach  der  Zahl  der  entwickelten  Cysticercen 
und  je  nach  ihrem  Sitze,  Rauhheiten  und  Höcker  auf  der  con- 
vexen  Oberfläche  der  Leber,  oder  Tumoren  aus  der  Tiefe  her  auf- 
stossen,  die  sich  langsam  vergrössem,  endlich  auch  wohl  zurück- 
bilden können.  Die  jetzt  dauernd  vorhandenen  Symptome  werden 
ausser  den  vorhergenannten  besonders  Drucksymptome  sein  und 
zusammenfallen  mit  denen  der  Lebertumoren.  Das  beigeffigte 
Präparat,  an  welchem  äusserlich  auf  dem  ductus  choledochus  zwei 
Cystic.  tenuicolles  sitzen,  wird  den  Beweis  liefern,  dass  endlich 
selbst  Gallenretentionen  die  Folge  des  Cysticercus  tenuicollis  sein 
können.  Unter  allen  Symptomen  werden  die  auffälligsten  stets 
die  sein,  welche  die  Leber  betreffen  und  als  Drucksymptome  die- 
ses Organes  sich  deuten  lassen. 

Zu  Dispositio  abortiva  könnten  die*  Cysticercen  allerdings 
durch  die  adhaesive  Peritonitis  bei  Frauen  wohl  fuhren,  doch  gilt 
auch  hier,  was  wir  bei  der  Lunge  gesagt:  man  wird  eine  spe- 
cielle  Diagnose  auf  „Tumores  a  Cysticerco  tenuicoUi"  kaum  je  zu 
stellen  berechtigt  sein  und  sich  darauf  beschränken  müssen,  die 
Diagnose,  selbst  unter  Beihülfe  der  Percussion  und  Palpatioh,  nur 
auf  abgesackte  Tumoren  der  Unterleibshöhle,  und  vielleicht  beson- 
derer Organe  derselben ,  wie  z.  B.  der  Leber ,  zu  stellen.  Ob  es 
Gegenden  giebt,  wo  der  Cystic.  tenuicollis  endemisch  allein  vor- 
kommt, weiss  ich  nicht.     In  Island ,  wo  er  sowohl,   als  die  Echi- 
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nococcenarten  endemisch  sind,  wird  es  geradezu  fast  unmöglich  sein, 
ohne  vorherige  Function  am  Lebenden  ihn  und  die  beiden  Echi- 
nococcen  zu  unterscheiden.  Fallen  bei  der  Function  Blasen  her- 
aus, so  handelt  es  sich  um  Echinococcus  altriciparicns ;  fallen  keine 
Blasen  heraus,  aber  erkennt  man  die  kleinen  Echinococcenscolices, 
so  handelt  es  sich  um  E.  scolicipariens ,  und  nur  wo  beides  nach 
der  Function  nicht  eintritt,  möglicherweise  um  Cystic.  tenuicoUis, 
vorausgesetzt,  dass  die  Flüssigkeit  genau,  aber  vergebens  auf 
Echinococcen  untersucht  wurde. 

Es  erübrigt  hier  noch  das  eben  Gesagte  durch  Sectionen  zu 
belegen,  und  ich  theile  deshalb  an  dieser  Stelle  zwei  sehr  in- 
structive  und  gelungene  Fütterungen  von  reifen  Taeniis  ex  Cysti- 
cerco  tenuicolli  bei  zwei  Lämmern  mit,  die  seit  ihrer  Geburt  noch 
nie  eine  Weide  betreten,  nie  frisches,  grünes  Futter  und  nur  die 
Brust  ihrer  Mutter  zur  Nahrung  dargeboten  erhalt.en  hatten. 

Experimente  zur  Erzeugung    des  Cysticercus    tenuicoUis   durch 
Verfüllerung  von  Eiern  der  Taenia  ex  Cysticerco  tenuicolli 
^  an  zwei  Sauglämmer. 

Am  6.  April  1855  untersuchte  ich  den  Darm  eines  Fleischer- 
hundes und  fand  darin  Taenia  ex  Cysticerco  tenuicolli  und  Tae- 
nia Echinococcus  scolicipariens  seu  veterinorum.  Von  beiden 
wurde  auf  ein  benachbartes  Gut  in  zwei  Fläschchen  gesendet,  mit 
der  Anweisung,  zwei  sogenannte  Bracklämmer  (d.  h.  Lämmer,  die 
nicht  allzu  kräfdg  und  nicht  besonders  gut  in  der  Wolle  zu  wer- 
den versprechen)  damit  zu  füttern.  Nach  den  am  6.  Juli  einge- 
gangenen speciellen  Berichten  scheint  Taenia  Echinococcus  bei  der 
Fütterung  vergessen  worden  zu  sein.  Am  9.  April  (2.  Osterfeier- 
tag)  wurden  also  mit  reifen  Gliedern  der  T.  ex  Cysticerco  tenui- 
colli zwei  Lämmer  gefüttert,  von  denen  das  eine  und  zwar  das 
stärkere  zwischen  dem  10. — 12.,  das  andere  und  schwächere  zwi- 
schen dem  18. — 20.  März  geboren  worden,  also  am  Fütterungs- 
tage etwa  28—30  und  20—22  Tage  alt  war.     Während   der  Mo- 
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nate  April  und  Mai  erkrankten  beide  Scbafe  und  verloren  an 
Appetit  und  Munterkeit  ^  kurz  an  allgemeinem  Wohlbefinden.  Das 
stärkere  und  zugleich  ältere  Schaf  erholte  eich  jedoch  nach  kur- 
zem Unwohlsein;  das  jüngere  und  schwächere  Lamm  erkrankte 
alsbald  sehr  heftig  an  Peritonitis  ^  die  erst  im  Monat  Juni  (laut 
Bericht  vom  6.  Juni)  in  der  Weise  sich  vermindert  hatte,  dass  das 
Lamm  wieder  aufstand,  sich  bewegte  und  die  Brust  des  Mutter- 
schafes selbst  suchte.  Dabei  ging  Ende  Mai  dem  Thiere  ein  Ab- 
scess  in  der  Nabelgegend  auf,  und  von  jener  Zeit  an  eben  schritt 
die  Besserung  vorwärts.  Am  1. —  8.  Juni  erhielten  die  Lämmer 
von  dem  vermeintlichen  Praeservatif  des  Schäfers,  dessen  ich  spä- 
ter gedenken  werde;  am  9.  und  10.  erhielten  beide  Lämmer  Tae* 
nia  Coenurus,  am  23.  zeigte  das  stärkere  Lamm  die  ersten  Dreh- 
krankheitsspuren, am  25.  das  2,  und  zwar  sogleich  ausserordent- 
lich heftig.  Die  Section  beider  am  26.  Juni  zeigte  junge  Coenu- 
ren  in  ziemlicher  Anzahl.  Nie  waren  die  Lämmer,  wie  ein  am 
5.  Juli  eingegangener  Brief  lehrte,  auf  die  Weide  gekommen  und 
hatten  erst  nach  dem  10.  Juni  frisches  Kleefutter  im  Stalle  erhalten. 

Wenn  irgend  ein  Versuch  beweisend  sein  kann,  so  ist  es 
der  gegenwärtige,  da  er  Schafe  betrifft,  die  nur  Muttermilch  oder 
dürres  Stroh,  das  sie  etwa  vom  Boden  aufrafften,  erhalten  hatten. 

Die  am  26.  Juni  gemachte  Section  ergab  ausser  den  genann- 
ten jungen  Coenuren,  deren  Entstehung  vom  9.  und  10.  Juni  da- 
tirt,  Unsummen  von  Cysticerci  tcnuicoUes,  die  vom  9.  April  datir- 
ten,  d.  i.  ein  Zeitraum  von  79  Tagen*  nach  der  Fütterung  mitTae- 
nia  ex  Cysticerco  tenuicoUi.  Wenn  auch  beide  Lämmer  sehr  reich 
an  Cysticercen  waren  (in  Summa  mehrere  Hundert),  so  waren 
doch  die  heftigsten  Entzündungsspuren,  entsprechend  den  Erschei- 
nungen am  Leben,  bei  dem  jüngeren  Lamme  zu  sehen.  Auch  be- 
herbergte dasselbe  eine  viel  grössere  Anzahl  von  Cysticercen,  und 
zwar  besonders  an  der  convexen  Oberfläche  der  Leber,  an  der 
Seitenwand  des  duct  choledoclius,  an  dem  Netze  und  an  derjenigen 
Stelle  der  Bauchhöhle,  wo  der  Grund  des  Uterus,  das  Scheiden- 
gewölbe, der  Mastdarm  und  die  Blase  liegen.    In  diesem  Falle  wa- 
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ren  auch  die  jungen  Embryonen  (Ammen)  bis  zur  Lungenpleura^ 
dem  Pericardium  und  dem  Zwerchfell  vorgedrungen.  Die  hefdg- 
Bten  Spuren  einer  früheren  Peritonitis  traf  ich  in  der  Lebergegend 
an.  Hier  waren  die  convexe  Oberfläche  und  das  Zwerchfell  an 
einer  grossen  Strecke  (wenigstens  eine  Strecke  von  der  Grösse 
einer  Hand)  so  fest  verwachsen  ^  dass  nur  mit  Hülfe  des  Messers 
eine  Trennung  gelang;  an  anderen  Stellen  der  Leber  fanden  sich 
allerhand  Fäden  und  Pseudomembranen,  die  von  der  Leber  zum 
Zwerchfell  und  von  der  Leber  zu  Magen  und  Därmen  gingen. 
Dabei  war  die  ganze  convexe  Oberfläche  mit  einem  dicken^  fast 
schwartigen  Exsudatbeleg  bedeckt.  Besonders  hervorzuheben  dürfte 
noch  eine  Stelle  sein,  an  der  4 — 5  parallele,  oberflächliche  Streifen 
an  der  festesten  Verwaclisungsstelle  nach  künstlicher  Trennung  der 
Leber  von  dem  Zwerchfelle  zu  Tage  traten.  Diese  Streifen  erin- 
nerten an  die  Gänge,  welche  Distomum  hepaticum  beherbergen, 
und  lagen  in  der  Stärke  von  Gänsespuhlen  an  der  convexen  Ober- 
fläche der  Leber.  Als  ich  ein  Paar  dieser  Gänge  öfihete,  bemerkte 
ich,  dass  sie  von  Cysticercen  bewohnt  waren.  Die  Wände  der 
Gänge  (wahrscheinlich  ductus  biliferi,  in  denen  die  Brut  sitzen  ge- 
blieben war,  vielleicht  auch  Lymphgefässe )  bildeten  die  Umhül- 
lungscyste  dieser  Cestoden  zu  einem  Theile;  zum  anderen  Theile 
werden  die  Zwischenwände  zwischen  den  einzelnen  Cysticercen 
durch  Neoplasmen,  welche  die  Lichtung  dieser  Gefasse  verschlos- 
sen, gebildet.  Die  Wände  des  ductus  waren  in  Folge  der  vorhan- 
den gewesenen  Entzündung  stark  geschwollen,  rigid  und  schmutzig 
gelb  gefärbt»). 

Ein  weiterer  Beweis  dafür,  da^s  hier  besonders  die  Entzün- 
dung sehr  heftig  getobt  hatte,  liegt  femer  noch  darin,  dass  die 
meisten  in  der  Lebergegend  sitzenden  Cysten  oder  doch  eine  grosse 
Anzahl  von  ihnen  verdickt,  undurchsichtig  und  rigid  waren,  so  dass 


*)  Man  vergleiche  hiermit  die  Virchow'schen,  auch  im  Anhange  zur  1.  Ab- 
theilung meines  LehrbuchiB  wiedergegebenen  MittheUungen  fiber  das  Alveo- 
larcoUoid,  d.  L  Echinococcen  der  Lymphgef&eee  der  Leber.  K. 
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sie  von  aussen  den  Cysten  von  Echinococcen  glichen.  Die  in  der 
Mitte  des  Unterleibes  an  Netz  und  Därmen  sitzenden  Cysten  zeig- 
ten keine  Spur  von  Entzündung,  ausser  in  der  Gegend  des  Ma- 
gens^ wo  ebenfalls  stärkere  Verwachsungen  Statt  fanden.  In  der 
Gegend  der  Blase  schien  endlich  die  Entzündung  wieder  heftiger 
geworden  zu  sein;  denn  hier  waren  die  Cystenwände  wiederum 
sehr  verdickt  und  der  Peritonäalüberzug  stark  getrübt  und  ent- 
färbt —  In  der  Lunge  und  am  Pericardium  waren  die  Cysten  dünn 
und  durchsichtig. 

Die  Prognose  ist,  wie  man  gesehen  haben  wird,  zwar  nicht 
so  ungünstig,  dass  man  an  eine  grosse  Tödtlichkeit  beim  Vorkom- 
men nur  weniger  Cysticercen  im  Körper  zu  denken  hätte ;  sie  kann 
jedoch  bei  zahlreichem  Vorhandensein  der  Blasenbandwürmer  sehr 
bedenklich  werden.  Die  Einwanderung  der  jüngsten  Taenienbrut 
in  grösserer  Menge  ist  unter  allen  Verhältnissen  ein  tief  in  die 
Oeconomie  eingreifendes  Moment.  Geringe  Anzahl  der  Cysticercen 
and  zumal  am  Netze   werden  ohne   auffaUenden  Schaden  ertragen. 

Therapie.  Um  richtige  Indicationen  zu  stellen,  müssen  wir 
uns  noch  einmal  die  Naturgeschichte  des  Cysticercus  tenuicollis 
kurz  vergegenwärtigen. 

Wir  wissen  aus  dem  Vorstehenden,  dass  es  eine  besondere 
Taenienart  giebt,  die  Küchenmeister*),  der  sie  zuerst  erzog, 
Taenia  ex  Cysticerco  tenuicolli  genannt  hat,  und  kennen  als  deren 
Wohnort  bis  jetzt  den  Darmkanal  des  Hundes  und  vielleicht  der 
Hundearten  überhaupt  (Wolf).  Wir  wissen  weiter,  dass  der  Ge- 
nuss  der  entwickelten,  sechshakigen  Brut,  die  sich  iu  den  reifen 
Gliedern  dieser  Taenie  befindet,  bei  Menschen,  Affen,  Wieder- 
käuern und  Schweinen  zu  dem  Cysticercus  tenuicollis  entwickelt 
und  dass  dieser  wiederum  an  Hunde  verfüttert  oder  von  ihnen 
verschluckt,  zur  Taenia  ex  Cysticerco  tenuicolli  werde. 

Die  Indicationen,  die  wir  zu  stellen  haben,  um  den  nicht  un- 


*)  Schon  in  dem  Berichte  der  Academie  zu  Paris  über  die  im  Jahre  1852   ein- 
gereichte Arbeit  Kfichenmeieter's  ist  dieser  Taenie  gedacht 
Moleachott,  UnterBachungen.  28 


356 

schädlichen  Cysticercus  tenmcolüs  von  dem  Menschen  fem  zu 
halten,  sind  demnach  folgende: 

I.  Die  Taenia  ex  Cysticerco  tenuicoUi,  wo  sie  uns 
vorkommt,  zu  vernichten.  Wir  müssen  deshalb  die  Därme  frei 
lebender  Hunde,  die  sich  mit  der  fraglichen  Taenie  verunreinigt 
finden  können,  beim  Schlachten  der  Hunde  öffnen  und  aufgefun- 
dene, reife  Exemplare  der  betreffenden  Taenicn  vernichten,  oder 
Hunde,  wenn  sie  von  selbst  gefallen  sind,  so  tief  vergi'aben,  dass 
Tagewässer  nicht  zu  ihnen  hinzutreten  und  die  etwa  in  den  Där- 
men vorhandene  Taenienbrut  alsbald  fortspülen  können.  Wir  müs- 
sen weiter  bei  den  Schaf-,  Fleischer-  oder  Jagdhunden,  wo  wir 
grosse,  weisse  Proglottiden  abgehen  sehen,  diese  Proglottiden  ver- 
nichten und  den  Hunden,  von  denen  sie  abgingen,  die  betreffenden 
Taenien  im  geschlossenen  Räume  abzutreiben  suchen  und  sie  mit 
Feuer  oder  durch  Aufbewahrung  in  Spiritus  zu  zerstören,  ihre 
reife  Brut  zu  vernichten  streben.  Zu  den  Abtreibungsversuchen 
bediene  man  sich  des  mit  Ricinusöl  versetzten  Terpentinöles  oder 
des  nach  Küchenmeister  bereiteten  und  mit  Extract.  Fil.  mar. 
aeth.  und  ein  Paar  Gran  Gummi  gutti  versetzten  Extract.  Radicis 
punicae  granatorum. 

Sodann  endlich  zuzusehen,  in  welcher  Thiere  Darmkanale, 
ausser  im  Hunde,  diese  Taenie  vorkommt  und  zur  Reife  sich  ent- 
wickelt, wobei  zunächst  besonders  auf  den  Wolf  zu  achten  ist. 

n.  Zu  verhüten,  dass  die  Cysticerci  tenuicoUes, 
welche  sich  vorfinden,  Gelegenheit  erhalten,  in  eines 
Hundes  Darmkanal  zu  gelangen  und  so  in  eine  reife 
Taenia  ex  Cysticerco  tenuicolli  sich  umzuwandeln.  Wir 
müssen  deshalb  die  Schäfer  und  Fleischer  unterrichten,  dass  sie 
die  am  Netze,  an  der  Leber  und  an  anderen  Unterleibseingewei- 
den;  so  wie  an  den  Lungen  der  Schafe,  Rinder,  Ziegen  und 
Schweine  anhängenden  Blasen  nicht  ferner  ihren  zuwartenden 
Schaf-  und  Fleischer-  oder  anderen  frei  lebenden,  beim  Ausschlach- 
ten gegenwärtigen  und  meist  aufpassenden  Hunden  zur  Kost  vor- 
werfen,  weil   diese   Leute   hierdurch  indirect  die   Ui'sache   werden 


können,  dass  wiederum  eüier  ihrer  Mitmenschen  sich  mit  Cysticer- 
cus tenuicoilis  anstecken  und  dabei  mindestens  nicht  gleiqhgttitigc^n, 
zuweilen  selbst  lebensgefährlichen  Ea-ankheiten  und  jahrelangen  Be- 
schwerden ausgesetzt  werden  könne.  Wir  müssen  weiter  in  .ein^r 
gleichen  Weise  die  Jäger  zu  unterrichten  suchen,  dap^it  sie  vor- 
sichtig beim  Ausweiden  der  Rehe,  Hirsche  und  hirßohartigen 
Thiere,  der  BüflFel-  und  Auerochsen  und  vielleicht  auch  der  IJiqh- 
hörnchen  sind^  und  sie  ihren  Hunden  keine  Gelegenheit  bieten, 
einen  Cysticercus  tenuicolli»  zu  verschlingen  und  zur  reifen  Ts^exde 
in  sich  heranzubilden. 

Wo  aber  Jemand  etwa  irgendwo  einem  Cysticercus  tenuicoi- 
lis begegnet,  da  sollte  er  ilm  mit  Feuer  oder  durch  Spiritus  ver- 
nichten, oder  wie  die  Raupen,  welche  unser  Obst  veVheeren,  zer- 
treten und  zerreiben,  was  so  gründlich  als  möglich  vorzunehmen  ist. 

Es  ist  deshalb  eine  unerlässliche  Pflicht  der  für  das  Wohl 
ihrer  Unterthanen  besorgten  Regierungen,  in  diesem  Sinne  beleh- 
rend auf  das  Volk  zu  wirken;  den  Schlächtern,  Schäfern  und  Jä- 
gern leicht  fassliche  Belehrungen  hierüber  an  die  Hand  zu  geben 
und  sie  möglichst  allgemein  zu  verbreiten ;  bei  dem  Volke  in  popu- 
är^n  Volksschriften  hierüber  Aufklärung  zu  geben;  ja  die  Lehrer 
•der  Jugend,  auf  Gymnasien,  wie  in  Volksschulen,  anzuweisen,  in 
diesem  Sinne  belehrend  und  warnend  zu  wirken  und  den  Lehrern 
auf  ihren  Vorbereitungsanstalten  hierüicr  selbst  die  nöthigen  Er- 
öffiiungen  zu  machen.  Besonders  aber  aucli  an  Lehranstalten  für 
Oekonomen  und  Forstwirthe  sollte  darauf  gesehen  werden,  dass 
diese  Ansichten  in  succum  et  sanguinem  der  eben  Genannten  drin- 
gen und  in  ökonomischen  Vereinen  immer  mehr  zur  Geltung  ge- 
bracht werden,  was  ich  für  meinen  Theil  wenigstens  nach  Kräf- 
ten zu  thun,  mir  stets  habe  angelegen  sein  lassen.  Dem  prakti- 
schen Arzte,  der  seinen  Einfluss  in  derselben  Richtung  hin  in  sei- 
ner Umgebung  geltend  zu  machen  suchen  soll,  erblüht  in  höchst 
seltenen  Fällen  wohl  auch  noch  das  Feld  directer  Thätigkeit  da- 
durch, dass  er  bei  der  Function  oberflächlicher,  durch . Cystic.  te- 
nuicoilis  bedingter   Tumoren   einen   solchen   Blasenbandwurm   fin- 

28* 
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den,  zufällig  finden  kann,  den  er  dann  ebenso  vernichten  wird, 
sobald  ihm  dessen  Entfernung  gelungen  ist.  Vermag  er  das  Letz> 
tere,  dann  hat  er  seinen  Kranken  gleichzeitig  wenigstens  an  einer 
Stelle  und  wenigstens  von  einem  Cysticercus  tenuicoUis  befreit 
und  geheilt  —  Innere  Mittel,  um  schon  entwickelte  Cysticercen 
zu  tödten,  und  somit  die  Cysten  zur  Rückbildung  zu  bringen^ 
giebt  es  zur  Zeit  nicht  und  wird  es  auch  wohl  nicht  geben. 

m.  Die  dritte  Indication  ist  die,  die  jüngste  Brut 
der  Taenia  ex  Cystic.  tenuicolli  zu  vernichten.  Diese 
Indication  zerfallt  wiederum  in  mehrere  Unterabtheilungen: 

1)  die  Brut  zu  vernichten,  so  lange  sie,  in  die  Pro- 
glottiden  der  Taenia  ex  Cystic.  tenuicolli  einge- 
hüllt;  in  der  freien  Natur  uns  begegnet,  wovon  wir 
schon  bei  I.  gesprochen  haben; 

2)  die  einzeln  frei  in  der  Natur  herumschwärmende 
jüngste  Brut  aufzusuchen,  und  wo  man  ihr  begeg- 
net, sie  vielleicht  durch  hohe  Hitzegrade  (Ab- 
kochen des  Wassers)  a^u  vernichten  und  überhaupt  zu 
verhüten,  dass  sie  nicht  in  den  menschlichen  Dau- 
ungskanal  eingeführt  werde. 

Das  Erstere  wird  selbst  für  den  sorgsamsten  Forscher 
und  für  das  ängstlichste  Gemüth  eine  Unmöglichkeit  bleiben, 
da  selbst  unsern  besten  Instrumenten  es  kaum  möglich  sein 
wird,  diese  Brut  zu  unterscheiden  und  aufzufinden.  Es  bleibt 
also  jedenfalls  ein  pium  desiderium. 

Das  Letztere  können  wir  annäherungsweise  allerdings 
durch  die  ausserordentlichste  Vorsicht  und  Entsagung  erlan- 
gen, was  vielleicht  in  endemisch  damit  inficirten  Gegenden 
einige  Berücksichtigung  verdienen  würde.  Man  würde  die 
hier  einschlagenden  Vorsichtsmaassregeln  am  besten  in  die 
wenigen  Worte  zusammenfassen:  man  geniesse  alle  Ge- 
tränke möglichst  abgekocht  und  meide  jene  festen 
Nahrungsmittel,  die  wir  pag.  333  und  334  genannt 
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haben,   und   besonders    die   dort   angegebene    Art 
und  Weise  sie  zu  geniessen. 
3)  Für  die  Bewohner  jener  Gegenden,   welche  ende- 
misch   von    dem  Cysticercus    tenuicollis    heimge- 
sucht sind,  ein  Praeservatif  zu  finden,  dessen  täg- 
licher Genuss  dazu  führt,  die  Bewohner  jener  Ge- 
genden gegen   die  Ausschlüpfung  und  Wanderung 
der  verschluckten  Brut  intact  zu  machen. 
Dass  die  letzte  Unterindication  der  Glanzpunkt  der  therapeu- 
tischen Bestrebungen,  ihre  Erreichung  der  Glanzpunkt  der  The- 
rapie sein  würde,    sieht  Jeder  von  selbst  ein,   und  dass  ich  dazu 
jmtzuwirken   versucht  habe,   wird  man  wenigstens  rationell    und 
der   Schule   würdig  nennen,  als   deren  Schüler  ich   mich  hiermit 
bekenne,  ich   meine  der  der  physiologischen  Medicin.     Sind  auch 
meine   bisherigen   Versuche   missglückt,    so    gebe   ich  doch  noch 
nicht    alle  Hoffnung  auf,'  und  kann  ich  hier   auch   nur  negative 
Resultate  erwähnen,  so  gebe  ich  sie  dennoch  wieder,  um  Anderen 
Zeit  und  Kosten  zu  ersparen  und  meinen  guten  Willen  zu  zeigen, 
und  zu  versprechen,   dass   ich  mit    diesen  Versuchen    fortfahren 
werde,  bis  ich  vielleicht  Sicheres  gefunden  haben  werde. 

Versuche,  die  Brut  der  Taenia  Coenurus  und  Taenia  serrata 

die  an  Schafe  und  Kaninchen  verfüllert  worden  waren,  durch 

Beibringung  von  Medicamenlen  vor,  bei  und  nach  der  Fütterung 

mit  ihr  zu  vernichten  und  unschädlich  zu  machen. 

Erste  Versuchsreihe  in  Geaieinsehaft  mit  elBem  SkonomlscheH  Vereine. 

Am  30.  März  1855,  Vormittags  11  Uhr,  wurden  neun  Schafe 
mit  reifen  Gliedern  der  Taenia  Coenurus  gefüttert  und  in  vier  Clas- 
sen  eingetheilt,  und  diese  Classen  je  mit  1  bis  4  Strichen  bezeich- 
net. Die  einzelnen  Schafe  waren  vier  verschiedenen  Dominien  ent- 
nommen. 

Die  I.  Classe  erhielt  nichts  von  einem  Schutzmittel  und  war  be- 
stimmt, als  Controle  zu  dienen.    Es  gehörten  in  diese  Olasse  ein 


2*reizähttei*;  dei*  rfm  12.  Aprit  1855;  Nachmittags  5  Uhr,  an  einem 
sehr  hohen  Grade  der  Drehkrankheit  verendete;  ferner  ein  Vier- 
zäWAer  und  iin  Sortinrerlamm.  Die  beiden  letzteren  wurden  eben- 
tklis  di^ehtod,"  Erholten  sich  aber  wieder.  Ein  Stück  von  ihnen 
WuMe  jedoch  so  dfröheud,  das«  nach  den  Berichten  vom  6.  Juni 
J855  das'  Thi6r  in  den  nächsten  Tagen  geschlachtet  werden  trollte; 
dals  dritte  Stock  zeigte  die  Drelikränkheit  in  minderem  Grade  und 
wurde  dazu  bestimmt,  den  Coenurus  mehr  heranzubilden. 

Di^  D.  Classe,  bestehend  in  zwei  Sonimc^rlämniern,  erhielt  sofort 
nach  der  Fütterung  def  Taenia  Coehunis  und  von  da  an  durch 
14  Tage  zwcimatl  täglich  mein  Prneservatif,  d.  i.  fcinstzertheiltes 
i^ulver  der  Wnrz^Ifibrillenrinde  von  Filix  inas.  Beide  Lämmer 
w(ri*deti  drohend  und  waren  bis  Ende  jMai  an  der  Drehkrankheit 
^ei^endfet. 

Die  in.  Classe,  bestehend  aus  einem  Zweizähner  und  einem  Som- 
ttibrlsLttithey  wurde  kurz  vor  dem  Füttern  mit  T.  Coenurus  mit  Fi- 
Mifidvcr  geftittert,  erhielt  aber  hierauf  weiter  nichts  von  dem  Prae- 
öervÄtif.  Das  So^mmerlamm  verendete  an  der  Drehkrankheit  am 
13.  April  1855,  Vormittags  9  Uhr;  auch  der  Vierzähner  war  bis 
Ende  Mai  äh  der  Drehkrankheit  verendet. 

Die  IV.  Classe,  bestehend  aus  einem  Vierzähner  und  einem  Som- 
lüerlamme,  erhielt  das  Filixpidver  vom  Momente  des  Fütterns  an 
tmd  durch  mehrere  Wochen  hindurch  fort 

Beide  Schafe  zeigten  bis  Ende  Juni  keinö  Spur 
der  Krankheit. 

Da  ein  Theil  der  Versuche  nicht  ganz   so  angestellt  worden 

-    war,  wie  ich  gewünscht  hatte,  imd  das  Filixpülver  in  obigen  Ver- 

8u(;hen  nicht  hinreichend   lange  Zeit   vorher  gereicht   i;rorden  war, 

so  wiederholte   ich  im  Monat  Juni  das  Experiment  mit  demselben 

Vereine. 

Wiederholung.  Vom  5.  bis  zum  12.  Juni  erhielten  zwei  Harn- 
mellämmer  das  Filixpülver,  am  12.  Juni  1855  die  Taenia  Coenu- 
TixA  und  vom  12.  —  21.  Juni  wiederum  zweimal  täglich  das  Filix- 
pidver, welches  also  unausgesetzt  17  Tage  gegeben  wurde.    Beide 
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Lämmer  drehten  am  24.  Juni  und  schon  am  26.  erlag  das  eine 
Lamm  der  durch  kleine  Coenurenblasen  bedingten  Krankheit. 

Demnach  ist  das  Experiment  Classis  IV.  paraly- 
sirt  und  pulv.  Filicis  kein  Praeservatif. 

Versuche  mit  Taenia  serrata  und  Filixpulver  bei  Kaninchen 
ergaben  dasselbe  Resultat;  die  Brut  entwickelte  sich  ungestört  zu 
Cystic.  pisiformis,  mit  denen  die  Leber  wie  durchspickt  war. 

Zweite  grossere  Versuchsreihe  mit  dem  Pulver  eines  Sehifers,  der  dvrrh 
Fütterung  dieses  Pulvers  seine  Heerden  stets  geschfitzt  haben  wollte. 

Das  mir  gesendete  Recept  war  folgendes: 
Rc.     Baccar.  Lauri, 

Sem.  Foenic.  graeci, 
Pulv.  Rad.  Carolinae, 
„         ^      Gentianac; 
Natron,  sulfur., 
Sem.  foeniculi, 

Bacc.  Juniperi  ca.  für  10  Pfennige  (1  Ngr.). 
C.  M.    fiat   pulvis.      D.  S.     Davon   täglich  vor  dem  Weide- 
gange jedem  Lamme  Y^ — 72  Kaffeelöflfel. 
Auf  den  ersten  Anblick  sieht  das  Mittel  gar  nicht  so  irratio- 
nell  aus;   es  figuriren   darin    mehrere   Anthelminthica   der  älteren 
Autoren.     Ich  stellte  nun  folgende  zwei  Versuchsreihen  auf;   theUs 
mit  anderen  Oekonomen,  theils  auf  meine  eigenen  Kosten. 

1)  Die  zwei  zur  Erzeugung  der  Cysticerci  tenuic.  verwende- 
ten Lämmer  (cfr.  pag.  352 — 355)  erhielten  neun  Tage  lang  zwei- 
mal täglich  das  Pulver  des  Schäfers,  hierauf  am  9.  und  10.  Juni 
Taenia  Coenurus,  aber  beide  das  Pulver  nach  der  Taenienflitterung 
nicht  weiter  fort.  Am  23.  Juni  wurden  die  Lämmer  drehkrank, 
am  26.  secirte  ich  sie  und  fand  zahlreiche  Coenurenbläschen.  Auf 
die  vorhandenen  Cystic.  tenuic.  weder  hier  ein  Einfluss,  noch  bei 
der  folgenden  No.  2.  Zwei  Lämmer  erhielten  vom  11.  — 17.  Juni 
dasselbe  Pulver,  am  17.  Juni  Taenia  Coenurus,  die  beiläufig  fünf 
Wochen    in    faulendem   Eiweiss    gestanden    hatten.       Am    1.  Juli 
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drehten  beide  Lämmer  ^  und  ein  Lamm  musste  schon  am  4.  Juli 
gesclilachtet  werden. 

Ein  drittes  Lamm  gleichzeitig  am  17.  Juni  gefuttert  und  ohne 
Pulver  belassen^  war  am  4.  Juli  noch  von  der  Krankheit  verschont. 

Also  auch  dies  Mittel  hatte  keine  Schutzkraft,  und 
ich  werde  nun  n-och  eine  andere  Reihe  Versuche  an- 
stellen, um  ein  Schutzmittel  zu  finden. 

Durch  ein  anderes  Schutzmittel  (eine  Mischung  aus  Extract. 
punic.  granat.,  Pulv.  insector.  persic.  und  Pulv.  TU.  mar.),  erhielt 
ich  zur  Zeit  bei  Kaninchen  nur  unsichere  Resultate.  Ich  furchte 
fast  auch  diese  Versuche  schlagen  fehl,  so  leicht  es  gewesen  wäre, 
durch  Anbau  Pyrethrumaartcn  auf  den  Triften  vielleicht  ein  Schutz- 
mittel gegen  die  Finnen  alsdann  zu  haben.  Ich  bin  so  eben  dar- 
über her,   diese  Versuche  zu  wiederholen. 

Das  Volk  meint  endlich  man  könne  entwickelte  Finnen  durch 
Fütterung  mit  Hanfsamen  zum  Platzen  bringen.  Auch  hierüber 
werde  ich  in  Kürze  beim  Kaninchen  Versuche  anstellen. 

(Eingereicht  im  Juli  1855.) 


Auhang  uud  Nachtrag  vom  Juli  1856. 


Herr  Professor  May_  in  Weyhenstephan  hat  unlängst  in 
Gurlt's  Magazin  für  Thierheilkunde  XXII.,  pag.  223  und  224, 
Bedenken  gegen  die  von  mir  angegebenen  Artnnterschiede  aus- 
gesprochen und  dieselben  in  folgenden  Worten  niedergelegt. 

„Während  der  Vornahme  der  aufgezählten  Versuche  und  der 
mikroskopischen  Untersuchung  der  erzeugten  Würmer  tauchten  aber 
auch  einzelne  Bedenken  gegen  das  wirkliche  Bestehen  der  früher 
angenommenen  verschiedenen  Blasenwurm-  und  der  in  der  letzten 
Zeit  aufgestellten  drei  Bandwurmspecies  auf,  die  man  im  Interesse 
der  Sache  mitzutheilen  für  nöthig  erachtet 
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1)  Das  von  der  Drehkrankheit  befallene  sub  No.  X.  ver- 
zeichnete Rind  wurde  mit  Bandwürmern  gefüttert^  die  gezogen  wa- 
ren aus  dem  Coenurus  vom  Schafe.  Aus  dem  Coenurus  cerebralis 
Ovis  hätte  sich  entwickeln  müssen  Taenia  Coenurus;  es  entwickelte 
sich  aber  nicht  diese  Specics,  sondern  wie  sich  aus  der  genauen 
mikroskopischen  Untersuchung  der  Köpfe  ergab  (s.  den  Versuch) 
Taenia  serrata.  Und  aus  diesen  bildete  sich  nun  Coenurus  cere- 
bralis bovis.  Diese  Erfahrung,  dass  sich  aus  einer  in  der  letzten 
Zeit  für  selbständig  angenommenen  Wurmspecies  während  ihrer 
Wanderung  eine  andere  herausbildete,  stimmt  überein  mit  der  von 
V.  Siebold  gemachten  Beobachtimg  (s.  seine  Schrift  über  die 
Band-  und  Blasenwürmer,  Leipzig  1854,  Ö.  85  und  98,  dahin  ge- 
hend, dass:  vier  verschiedene  Formen  von  Blasenwür- 
mern, welche  bisher  für  ebenso  viele  verschiedene  Spe- 
cies  gehalten  worden  sind,  immer  nur  eine  und  dieselbe 
Taenienart  liefern.) 

2)  Eine  ähnliche  Beobachtung  ist  bei  unneren  Experimenten 
schon  früher  gemacht  worden  (s.  Versuch  XVI.)  und 

3)  auch  der  Professor  Erkolani  hat  aus  dem  Cysticercus 
pisiformis  des  Kaninchens  eine  niedere  Entwicklungsstufe,  bezeich* 
net  durch  Mangel  der  Saugmündungen,  des  Hakenkraiizes  und  der 
Schwanzblase  erzeugt  (wenn  anders  diese  untersuchten  Exemplare 
nicht  zu  jung  waren). 

4)  Hering  theUt  ferner  in  dem  Jahresberichte  über  die  Lei- 
stungen der  Thierheilkunde  im  Jahr  1854  mit,  dass  es  andern  Be- 
obachtern häufig  gelungen  sei,  aus  Taenien  Coenurus-  und  Cysti- 
cercusblasen  zu  erzeugen. 

5)  Der  Versuch  X.  ist  folgendermaassen  beschrieben: 

Am  ö.  März  fütterte  man  ein  halbjähriges  castrirtes  Stierkalb 
mit  120  Stück  Taeniae,  aus  Coenurus  cerebralis  erhalten,  die  aber 
bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Köpfe  als  Taenia  ser- 
rata bestimmt  werden  mussten.  Das  gefütterte  Rind  fing  an  am  18, 
März  Symptome  der  Drehkrankheit  zu  erzeugen. 

6)  Der  Versuch  XVI,  ist  folgender: 


»84 

Am  5.  December  wurden  an  zwei  Monate  alte  Zaubelläuimer 
zwei  reife  Taeniae  serratae  verfüttert.  Beide  Lämmer  erhielten 
aber  auch  am  3.  Januar  Taenia  Coenurus.  Bei  dem  einen  zeigte 
sieh  am  8.  Tage  darauf  etwas  Unwohlsein.  Die  Symptome  aber 
\-erloren  sich  und  bis  zum  18.  Januar  war  das  Lamm  wieder  frisch 
und  munter,  in  welchem  Zustande  es  bis  zu  seinem  Tode  blieb. 
An  dem  anderen  Lanmie  konnten  niemahs  krankhafte  Erscheinun- 
gen wahrgenommen  werden.  Den  23.  Mai  schlachtete  man  diese 
beiden  Länuner.  Die  Bauchhöhle  enthielt  bei  jedem  Lamme  eine 
grosse  Menge  seröser  Flüssigkeit.  In  beiden  Beckenhöhlen  fand 
sich  viel  sulzige  Masse  und  in  dieser  eingebettet  Filmen,  Cysticer- 
cen  von  der  Grösse  einer  kleinen  Haselnuss  bis  zur  Welschnuas, 
dergleichen  Finnen  in  der  Nähe  der  Nieren,  in  Sülze  eingebettet, 
einzelne  am  Gekröse  encystirt,  eine  im  Netze.  Ausserdem  fand 
man  auch  noch  in  der  Sülze,  welche  sich  tief  in  der  Beckenhöhle 
fand,  blosse  Wasserblasen  in  der  Grösse  wie  Erbsen  und  mittlere 
Bohnen,  ohne  dass  Köpfe  darin  aufgefunden  wurden  (also  Ace- 
phalocysten  K.).  In  der  Leber  zeigten  sich  Gänge,  an  ihr  eine 
Finne.  Unter  dem  Mikroskope  fiind  man  den  Kopfschmuck  der 
Taenia  serrata,  und  war  sehr  erstaunt  hierüber,  da  man  den  von 
Cystic.  tenuic.  linden  zu  müssen  glaubte.'* 

Nachdem  die  geübtesten  Mikroskopiker ,  u.  A.  Johannes 
Müller,  van  Beneden,  R.  LeucLart*)  und  zuletzt  die  als  Ko- 
ryphäen der  Zoologie  auf  den  einschlägigen  Gebieten  allgemein  be- 


*)  Cfr.  R.  Leuckart,  die  Blaeenbandwürmer  und  ihre  Entwicklung,  Giesen 
1856  bei  J.  Rick  er.  In  diesem  Buche  findet  man  eine  voUkommne  Bestä- 
tigung meiner  Classification  und  im  Wesentlichen  meiner  sämmtlichen  An- 
gaben. Nur  in  Betreff  der  Einwanderungswege  der  sechshakigen  Brut  und 
der  Umwandlungsweise  derselben  in  Scolices  finden  sich  einige  unwesent- 
lichere, noch  weiter  zu  erörternde  Verschiedenheiten  zwischen  Leuckart 
und  mir.  Ja  Leuckart  bemerkt  sogar,  und  mit  Recht,  dass  sämmtliche 
vier  fraglichen  Cestoden  wesentliche  Verschiedenheiten  in  der  Art  der  Um- 
wandlung der  sechshakigen  Brut  zu  Cysticercen  darbieten  und  stützt  auch 
hierauf  seinen  Beitritt  zu  meiner  Angabe  über  die  Artenverschiedenheiten  der 
fruglicheii  Cestoden.  K. 
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kantiten  dänischen  Zoologen  und  Physiologen  meiner  Artbestira- 
mrnig  beigetreten  sind,  könnte  ich  mich  begnügen  und  die  gemach- 
ten Einwände  übergehen.  Aber  Achtung  vor  dem  zuletzt  aufge- 
tretenen Gegner  meiner  Ansichten;  Achtung  vor  der  Stellung  und 
dem  Einflüsse  des  Herrn  Professor  May,  der  als  Lehrer  an  einer 
Bildnngsanstalt  für  Land-  und  Forstwirthe  wirket,  die  jährlich 
zahlreiche  Schüler  hinaustreten  lässt  ins  praktische  Leben,  nöthigt 
mich,  auf  die  eben  citirten  Sät/e  weiter  einzugehen.  Dies  er- 
scheint mir  um  so  mehr  als  eine  Pflicht,  da  ich  selbst  HeiTn  Pro- 
fessor May  bei  Beginn  seiner  Versuche  mit  dem  mikroskopischen 
IK^stimmungsmatoria)  unterstützte  und  die  dennoch  abweichende 
Ansicht  meinen  (legncrn  nur  neue  Waff^en  in  die  Hände  bieten 
wird.  So  leid  es  mir  thut,  so  kann  ich  doch  nicht  umhin,  die 
Kritik  an  dem  von  mir  hochgeachteten  Experimentator  aufs  strengste, 
wie  der  Gegenstand  es  erheischt,  walten  zu  lassen. 

Zuvörderst,  ehe  ich  auf  die  einzelnen  Punkte  eingehe,  mnss 
ich  bemerken,  dass  die  Versuche  des  Herrn  Professor  May  zuwei- 
len nicht  mit  derjenigen  wi.ssenschaftlichen  Strenge  und  Schärfe 
angestellt  worden  sind,  welche  der  Gegenstand,  der  nun  einmal 
eine  wissenschaftliche  Controverse  geworden  ist,  verlangt.  So 
heisst  es^  pag.  219,  Versuch  XXVI.:  ^Von  den  eiif  Coenuren, 
welche  sich  bei  dem  Rinde  fanden,  bei  welchem  die  Drehkrankheit 
künstlich  hervorgebracht  war,  verfütterte  man  am  12.  Juli  neun 
Stücke  an  einer)  Hund,  obwohl  man  die  Coenuren  und  resp.  ihre 
Cestoden  noch  nicht  für  entwicklungsfähig' hielt.  Indessen  konnte 
dies  ja  nicht  mit  Bestimmtheit  gesagt  werden.  Es  fanden  sich 
bei  der  am  22.  Juli  angestellten  Section  keine  Jungen  Taeniae 
Coenurus." 

Wer  aber  bei  der  vorliegenden  Frage  ein  kritisches  IJrtheil 
abgeben  will,  von  dem  muss  man  fordern  dürfen,  dass  er  zuerst 
genau  so  experimentirt,  wie  ihm  die  Experimente  vorgemacht  wor- 
den sind;  dass  er  weiter  dabei  die  Wege  nachahmt,  die  die  Na- 
tur selbst  einschlägt  und  andere  Experimentatoren  auch  eingehal- 
ten haben;   dass   er   die  im  frischen  Fleische  befindlichen  Finnen, 
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welche  bestimmt  sinci^  von  Fleischfressern  verzehrt  zu  werden, 
auch  direct  aus  dem  Fleische  verfüttere  und  nicht  solche  unnatür- 
liche Proceduren  mache ;  wie  Herr  May  vorgenommen,  indem  er 
sie  Tage  lang  in  Wasser  bewahrte;  dass  er  nicht  sich  a  priori 
einbUde^  dass  dies  Aufbewahren  in  Wasser  Wochen  lang  ohne  Scha* 
den  vorgenommen  werden  kann^  und  dass  er  endlich  mit  Bestimmt- 
heit sagen  kann,  was  dazu  gehört,  damit  die  Cestodenscolices  der 
hier  behandelten  Arten  geschickt  sind,  Taenien  zu  werden. 
Diese  Forderung  ist  eine  um  so  mehr  erlaubte,  da  man  durch  An- 
stellung zahlreicher  Versuche  sich  hierüber  Gewissheit  verschaffen 
und  man  erkennen  kann,  um  was  es  sich  allein  handelt,  ob  die 
Haken  der  fraglichen  Scolices.  vollkommen  entwickelt  und  massiv 
sind,  ob  der  sogenannte  Halstheil  fertig  gebildet  ist,  und  ob  ein 
wenn  auch  geringer  Grad  von  Kalkkügelchenablagerung  im  Kopfe 
und  Halse  Statt  gefunden  hat.  Ein  strenger  Experimentator  muss 
deshalb  in  zweifelhaften  Fällen  die  einzelnen  zu  verfütternden  Sco- 
lices in  einer  Flüssigkeit,  am  liebsten  in  der,  die  der  Blasenband- 
wurm oder  die  Blasenbandwurmcolonie  bei  sich  fuhrt,  genau  mi- 
kroskopisch untersuchen.  Dies  thut  der  Erfahrene  ungescheut, 
weil  er  weiss,  dass  bei  vorsichtigem  Drucke  der  Entwicklungs- 
fähigkeit der  einzelnen  Scolices  nicht  zu  nahe  getreten  wird,  ja 
im  Gegentheile,  dass  die  ihrer  Schwanzblase  beraubten  reifen  Cy- 
sticercenscolices  und  weiter  die  von  der  gemeinsamen  Blase  los- 
geschabten reifen  Coenurenscolices  sich  viel  zahlreicher  und  besser 
entwickeln,  als  dies  dann  geschieht,  wenn  man  Cysticercenblasen 
unverletzt  oder  Coenurenscolices,  die  an  der  gemeinsamen  Blase 
noch  anhängen,  verfüttert.  Denn  theils  bricht  der  Hund  unver- 
letzt an  ihn  verfütterte  grössere  Blasen  von  Cysticercus  tenuicollis 
ebenso  unverletzt  wieder  aus;  theils  auch  werden  unverletzt  gefüt- 
terte Blasen,  wenn  anders  die  UmhüUungscyste  einigermaassen  fest 
ist,  wie  alle  Kugelgebilde  zu  schnell  durch  den  Darmkanal  bis  ins 
Rectum  getrieben,  ohne  dass  der  Scolex  Zeit  zum  Anheften  im 
Darmkanale  gehabt  hätte,  theils  endlich  mögen  auch  der  oder  die 
Scolices,   wenn  die  sie  umgebende  grosse,  schlaffe  Blase  endlich 
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durchbrochen  ist,  sich  in  letzterer  verfitzen  Und  so  gleichfalls  den 
richtigen  Zeitpunkt  zur  Anheftung  an  der  Dannwand  versehen. 
Wer  in  zweifelhaften,  sich  selbst  nicht  ganz  klaren  Fällen  nicht 
die  mikroskopische  Untersuchung,  Messung  und  Zählung  der  Ha- 
ken vorhergehen  lässt,  der  experimentirt  mit  dem  Zufall  und 
nicht  gestützt  auf  streng  wissenschaftliche  Versuche. 

Eine  nur  geringe  Uebung  fiihrt  also  dahin,  zu  wissen,  ob  die 
Scolices,  die  man  verwendet,  etwa  unentwickelt  sind,  und  wir  in 
solchen  Fällen  von  Haus  aus  ein  vollkommen  negatives  Resultat 
erwarten  müssen,  womit  durchaus  nicht  gesagt  ist,  dass  nicht  von 
den  vollkommen  entwickelten  Scolices  ganz  gut  ein  grosser  Theil 
verloren  gehen  kann. 

Während  also  hier  Herr  May  dem  Zufall  und  dem  „guten 
Glauben"  ein  Recht  eingestanden  hat,  was  ihm  bei  einem  der  Prü- 
fung einer  Streitfrage  wegen  angestellten  Experimente  nicht  ein- 
geräumt werden  darf,  hat  er  an  anderen  Stellen  eben  dieses  Zu- 
falles alltäglichste  Rechte  ignorirt,  z.  B.  in  den  Versuchen  VI. 
und  XXIV. 

Versuch  VI.  lautet:  „Herr  Polizeithierarzt  &c.  Nicklas 
in  München  hatte  finniges  Fleisch  geschickt  und  blieb  dasselbe,  ehe 
es  verfüttert  wurde,  vier  Tage  in  Wasser  bei  einer  Temperatur  von 
+  6  —  8®  R.  liegen.  In  dem  einen  der  mit  diesem  Fleische  ge- 
fütterten Hunde  fand  man  nach  vier  Wochen  fünfzehn  Stück  zarte 
Bandwürmer  von  unbedeutender  Länge,  einen  aber  von  zwei  Fuss 
Länge  (den  May,  cfi*.  den  folgenden  Versuch,  für  mit  reifen  Eiern 
begabt  gehalten  zu  haben  scheint.  K.).  Sämmtliche  Taenien  Hes- 
sen mikroskopisch  dieselbe  Kopf-  und  Hakenbildung  wahrnehmen, 
wie  die  C  ex  Cystic.  tenuic.  K.  —  Der  andere  Hund  zeigte,  10 
Wochen  nach  Verfütterung  secirt,  keine  Spur  einer  Taenie. 

Versuch  XXIV.  Herr  &c.  Adam  in  Augsburg  schickte 
Finnen  vom  Herzmuskel  eines  zweijährigen  Schweinsebers.  Am 
14.  April  wurden  die  seit  dem  4.  April  in  Wasser  aufbewahrten 
Finnen  an  einen  Hund  verfuttert,  der  zuvor  auspurgirt  worden 
war.    Bei  seiner  am  23.  Juli  (101  Tage  =  14Va  Woche  nach  der 
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Verfüttenmg)  angestellten  Tödtung  fand  man  einen  Bandwurm  von 
fünf  Fuss  Länge,  der  mit  Taenia  serrata  ziemliche  Aehnlicbkeit 
hatte,  und  dessen  ganze  hintere  Hälfte  vollkommen  reife  Eier 
hatte,  der  aber  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  als  Taenia 
ex  Cystic.  tenuic.  erkannt  wurde.  Ein  /.weiter,  gleichfalls  mit  rei- 
fen Eiern  begabter,  nm'  zwei  Fuss  langer  Bandwurm  stimmte  am 
Kopfe  mit  dem  vorigen  Wurme  vollkommen  überein. 

Man  hatte  also  auch  hier,  wie  bei  VI.  aus  dem  Cysticercus 
cellulosae  die  Taenia  ex  Cysticerco  tenuic.  erhalten.  Uebrigens 
gingen  bei  diesem  WurniQ  nie  Proglottiden  ab."  (Die  Anhäufung 
der  Glieder  mit  reifen  Eiern  stellt  ein  interessantes  Beispiel  einer 
Retention  reifer  Glieder,  wahrscheinlich  in  Folge  nicht  eintreten- 
der Reizung  des  Hundedarmkanales  durch  dem  Bandwurm  feind- 
liche Nahrungsmittel,  dar  und  kommt  bei  Menschen  und  Thieren 
wohl  vor.  Endlich  aber  stossen  sich  solche  Taeniae  doch  auch  los, 
und  zwar  wahrscheinlich   dann    in  grösseren  Strecken.     K.) 

Auch  diese  Sätze  leiden  an  derselben,  schon  gerügten  Unge- 
nauigkeit. 

Beide  Experimente  VI.  und  XXIV.  erheischen  die  Vorfrage: 
wie  lange  können  Finnen  im  Wasser  aufbewahrt  werden,  um  bei 
Ueberpflanzung  in  den  Darm  eines  geeigneten  Thieres  noch  ent- 
wicklungsfähig zu  seinV  Um  dies  zu  erörtern,  muss  man  «ich 
solcher  Finnen  bedienen,  die  am  leichtesten  in  Menge  zu  haben 
sind  und  am  schnellsten  und  besten  im  Huudcdarme  sich  ent- 
wickeln, was  also  wohl  die  Cystic.  pisiform.  sein  möchten.  Indi- 
rect  sieht  man,  dass  May  aus  seinen  Versuchen  mit  Sicherheit  nur 
eines  wissen  konnte,  dass  im  Winter  im  Wasser  aufbewahrte  Cy- 
sticerci  pisiformes  dann  noch  entwicklungsfähig  sind,  wenn  sie 
3  mal  24  Stunden  im  Wasser  gelegen  hatten.  Von  je  80  Stück  an 
zwei  Hunde  verfutterten  Cystic.  pisiformes  zeigte  in  dem  hierher 
gehörigen  \' ersuche  V.  vom  28.  November  1854  der  eine  Hund 
37  Taeniae  seiTatac  39  Tage  nach  der  Verfütterung ,  der  zweite 
ziemlich  zwei  Monate  nachher  1  Taenia  serrata.  Nehmen  wir  nun 
an,   wofür   die  directen  Beweise   fehlen,   dass   die   im  Versuch  VI. 
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erwähnten  Cysticerei  ccllulos.  wirklich  die  Ursache  jener  kleineren 
geftindenen  Taenien  waren,  so  lässt  doch  das  l^xperiment  May 's 
nichts  weiter  schliesscn,  als  dass  frische  Finnen  in  Wasser  gethan 
sich  nicht  zu  Taenien  entwickeln,  wenn  sie  vier  Tage  im  Wasser 
bei   +   6  bis    8®  R.  lagen,   also   während   einer    Wintertemperatur. 

Zweifelsohne  wechselt  die  Entw'ieklungsfähigkeit  der  Finnen  bei 
Aufbewahrung  in  Wasser  nach  der  Jahreszeit.  Am  8.  Juni  a.  c,  Nach- 
mittags 5  Uhr,  brachte  ich  einige  40  Stück  Cysticerei  pisiform.  in  ein 
Gefass  mit  Wat^ser.  Am  15.  Juni,  Nachmittags  zu  derselben  Zeit, 
wollte  ich  sie  an  einen  Hund  verfüttern.  Als  ich  aber  die  Cysten 
öffnete^  fielen  die  Finnen  in  Stücken  heraus  und  bei  den  meisten 
liess  sich  schon  vor  dem  Oeflfnen  dies  Zerfallen  in  Stücke  durch 
die  Blasen  hindurch  erkennen.  Kein  einziger  Kopf  war  imver- 
letzt.  Dem  Einen  fehlte  der  Rüssel,  die  Saugnäpfe  waren  gebor- 
sten ;  bei  dem  And(»rn  zeigte  sich  zwar  noch  eine  Form  des  Ko- 
pfes, aber  die  Haken  erster  Reihe  fehlten,  und  ohne  dass  ein  Deck- 
glas benutzt  worden  wäre,  zerfiel  der  Kopf  behu  Hin-  und  Her- 
fliessen  des  Wassers  auf  dem  Object-Glase. 

Nach  7  mal  24  Stunden  Aufbewahrung  der  Cysti- 
cerei pisif.  in  Wasser  (eine  überhaupt  sehr  ungeschickte,  weil 
unnatürliche,  nicht  den  gewöhnlichen  Vorgängen  in  der  Natur  an- 
gepasste  Methode,  da  ja  der  Hund  das  Kaninchen  wnrm,  die  Katze 
die  Maus  ungebadet  verzehrt)  sind  selbst  im  kühlen  Sommer 
(wie  der  gegenwärtige  es  ist)  die  P^'innen  unflibig  in  Tae- 
nien überzugehen,  weil  sie  zersetzt  sind. 

Von  den  am  8.  Juni  ins  Wasser  gethanen  Cysticercen  bekam 
ein  junges,  noch  blindes,  saugoudes  Hündchen  zwölf  Stück  am  IL 
Juni,  Nachmittags,  etwa  auch  um  5  Uhr,  also  3  mal  24  Stunden 
nachher. 

Resultat:  Bei  der  am  5.  Juli  vorgenommenen  Section  fand 
sich  im  Darmkanale  keine  Spur  irgend  einer  Taenie  überhaupt, 
also  auch  keiner  Taenia  serrata.  —  Also  im  Sonnner  vernichtet 
ein  viertägiges  Aufbewahren  der  Finnen  im  Wasser  schon  ihre 
Entwicklungsfähigkeit.  — 
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Um  aber  doch  ein  annähernd  dem  May 'sehen  analoges  Ex- 
periment machen  zu  können,  brachte  ich  am  27.  Juni  von  einem 
am  26.  Juni  getödteten  Kaninchenpaare  die  Finnen,  nachdem  sie 
circa  18  Stunden  in  einem  mit  Wasser  gefüllten  Glase  aufbewahrt 
worden  waren,  in  einen  Eiskeller.  Ich  hatte  das  Glas  in  den 
Luftraum  oberhalb  des  Eises  auf  ein  Stückchen  Holz  gesetzt,  und 
mit  dem  Thermometer  eine  Temperatur  von  +  8 — 9**  R.  daselbst 
gefunden.  Hier  blieben  die  Finnen  bis  zimi  2.  Juli  Nachmittags 
stehen  und  wurden  dann  demselben  Hunde  eingegeben,  der  zum 
letzten  Experimente  verwendet  worden  war. 

Resultat:  Bei  der  am  5.  Juli  Nachmittags  vorgenomme- 
nen Section  fanden  sich,  wie  schon  bem(^rkt,  keine  Taenien,  ob- 
wohl ich  die  Finnen  in  die  für  sie  günstigsten  äusseren  Umstände 
beim  Verfuttern  gebracht,  d.  h.  die  Umhüllungscyste,  sowie  die 
Schwanzblase  angeschnitten  hatte.  Bei  einem  weiteren  gleichen 
Versuche  ergaben  die  nach  11  Tagen  Aufbewahrung  im  Eiskeller 
verfütterten  Cystic.  pisif.  dasselbe  negative  Resultat.  — 

Prüfen  wir  nun  aber  das  Resultat  dieser  Versuche,  dann  kann 
kein  Zweifel  vorhanden  sein,  dass  auch  bei  einer  Temperatur  von 
+  8 — 9^  R.  die  Entwicklungsfähigkeit  der  in  Wasser  aufbewahr- 
ten Finnen  nach  3  bis  8  bis  11  Tagen  erloschen  ist. 

Haben  wir  somit  nachgewiesen,  dass,  ehe  Herr  May  sich  er- 
lauben durfte,  das  Urtheil  zu  fallen,  was  er  am  Schlüsse  seiner 
Arbeit  in  Betreff  des  Experimentes  VI.  und  XXIV.  ausgesprochen 
hat,  er  noch  eine  Menge  Vorfragen  zu  erledigen  hatte,  so  müssen 
wir  an  eben  dieser  Stelle  auch  noch  anderer  Ungenauigkeiten.,  die 
Herr  May  begangen,  gedenken. 

In  Experiment  VI.  fanden  sich,  wie  May  berichtet,  15  Stück 
kleinere  und  zartere  Bandwürmer  und  ein  Exemplar  einer  zwei 
Fuss  langen  Taenie,  vier  Wochen  nach  Verlauf  der  Fütterung. 
Trotz  dieser  über  alle  Maassen  ausserordentlichen  Grössen  Verschie- 
denheit der  Taenien  werden  sie  doch  alle,  wie  es  scheint,  für 
Abkömmlinge  jener  Einen  vierwöchentlichen  Fütterung  mit  Cystic. 
cellulosae  genommen,  ja  sogar  an  ein  Schwein  verfüttert,  um  wei- 
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tere  Resultate  zu  erzielen.  Welche  Summe  von  Unwahrscheinlich- 
keiten,  ja  welche  Summen  von  zoologischen  Unwahrheiten.  We- 
der ein  Cysticercus  tenuicoUis,  noch  ein  Cysticercus  cellulosae  wird 
im  Laufe  von  vier  Wochen  zu  einer  zwei  Fuss  langen  Taenie, 
dazu  bedarf  jeder  mindestens  acht  Wochen  *).  Nimmermehr  also 
konnten  die  15  kleineren  und  diese  zwei  Fuss  lange  Taenie  Ge- 
schwister sein,  die  einer  Fütterung  entstammten.  Nimmermehr 
konnten  femer  diese  Taenien  reif  sein,  bei  solchem  Alter  und  sol- 
cher Grösse!  Zu  was  sie  also  an  ein  Schwein  verfiittern?  Wenn 
sie  aber  reife  Eier  hatten,  dann  warben  es  aber  auch  weder  Tae- 
niae  ex  Cysticerco  tenuicoUi,  noch  Taeniae  ex  Cysticcrco  cellulo- 
sae, wie  man  schon  aus  der  Grössenbestimmung  schliessen  darf. 
Es  liegt  hier  unbedingt  eine  falsche  Bestimmung  der  Cestodenart 
vor,  und  viel  eher,  als  dass  ich  glaube,  es  handele  sich,  wenn 
wirklich  alle  Taenien  gleichen  Kopfschmuck  hatten ,  um  Abkömm- 
linge von  Cysticercus  cellulosae,  möchte  ich  glauben <,  es  handele 
sich  hier  um  verkannte  Taeniae  serratae  verae.  Man  hätte  als- 
dann nur  anzunehmen,  dass  diese  15  Taeniae  serratae  kurz  vor 
der  Fütterung  eben  erst  eingewandert  waren  und  zur  Zeit  der 
Darreichung  des  Laxans  in  ganz  jugendlichem  Zustande  sich  be- 
funden hätten  und  auch  das  schon  etwas  länger  eingewanderte  16. 
Stück  eine"  noch  immer  so  unbeträchtliche  Grösse  gehabt  hätte, 
dass  gar  nichts  durch  das  an  sich  unsichere  May 'sehe  Laxans 
(cfr.  pag,  318  1.  c.)  abgegangen  wäre.   Man  könnte  aber  auch  an- 


*)  Die  Bemerkungen  Mays  Qber  seine  Fütterungen  sind  nach  dem  von  Hering 
Ober  Thierheilkunde  im  Jahre  1855  (Canstatt's  Jahresbericht)  gegebenen 
Berichte  selbst  diesem  Autor,  der  eine  genaue  Unterscheidung  der  fraglichen 
Taenienarten  nicht  macht,  so  auffallend,  dass  er  zu  May 's  Erfalirung:  „Als 
Beweis  des  schnellen  Wachsthums  dieser  Würmer  wird  angeführt,  dass  36 
Tage  nach  Verftttterung  von  Coenurus  eine  Taenie  sich  fand,  die  4%  Fusq 
lang  war  und  als  Taenia  Coenurus  erkannt  wurde"  in  seinem  Berichte  als 
Parenthese  hinzufügte:  „„Er  habe  bei  seinen  Versuchen  in  so  kurzer  Zeit 
nie  ein  solches  Exemplar  erhalten.""  Ich  glaube  das  auch,  und  jeder  Andere 
wird  es  auch  glauben,  und  darin  einen  neuen  Beweis  für  die  Ungenauigkeit 
und  Uhzuverlässigkeit  der  May' sehen  Angaben  finden.  K. 

MolMChott,  Untersuohangan.  24 
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nehmen,  dass  das  Laxans,  wenn  die  Taenien  damals  schon  grösser 
waren,  von  15  Stück  Taenien  eine  grössere  Strecke  abgetrieben  habe, 
die  unvermerkt  und  gebräunt  mit  dem  Stuhle  in  den  folgenden 
Tagen  abging,  während  das  16.  Stück  der  Wirkung  des  Mittels 
trotzte.  Kurz,  wie  dem  auch  sei,  May  bewährt  sich  durch  das 
Zusammenwerfen  der  grossen  Taenie  mit  den  15  kleinen  als  einer 
und  derselben  Fütterung  entstammten  Taenien,  als  einen  zu  damaliger 
Zeit  so  unsicheren  Experimentator,  d^ss  Niemand  es  mir  verdenken 
wird,  wenn  ich  behaupte,  er  hätte  besser  gethan,  zu  schweigen, 
als  auf  seine  Experimente  hin  solche  Sätze,  wie  seine  Schluss- 
sätze sind,  aufzustellen,  oder  ehe  er  sie  ausgesprochen,  lieber  noch 
eine  grössere  Zeit  auf  das  Studium  der  Artunterschiede  zu  verwenden. 

Hätte  hier  May  etwas  mehr  auf  das  negative  Resultat  der 
Fütterung  des  zweiten  Hundes  gegeben,  dann  würden  in  ihm  selbst 
Zweifel  darüber  aufgetaucht  sein,  ob  es  sich  überhaupt  hierbei  um 
Taenien  handele,  die  aus  der  gefütterten  gemeinen  Schweinefinne 
entstanden  waren,  oder  ob  diese  Finnen,  um  Taenien  zu  werden, 
nicht  überhaupt  vor  ihrer  Verfütterung  allzu  lange  schon  im  Was- 
ser gelegen  hätten.  Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  schon 
im  May' sehen  Experiment  die  zehn  Tage  lang  im  Wasser  aufbe- 
wahrten, sicher  circa  zwölf  Tage  nach  dem  Schlachten  des  Schwei- 
nes vor  der  Verftitterung  alt  gewordenen  Cysticerci  cellulosae  sich 
gar  nicht  mehr  zu  Taenien  entwickelt  hatten,  noch  überhaupt  ent- 
wickeln konnten  (cfr.  infra). 

Hatten  denn  übrigens  die  zum  Experiment  verwendeten 
Hunde  gar  keine  Gelegenheit,  kurz  vor  oder  kurz  nach  der  May'- 
schen  Fütterung  Finnen  anderer  Art,  z.  B.  statt  der  Cysticerc.  cel- 
lulosae Cystic.  pisiformes  zu  verschlucken? 

Somit  zeigt  dieser  Versuch  VI.  so  viel  Verdächtiges,  dass  er 
keinen  strengen  Zoologen  düpiren  wird. 

Indem  ich  nun  sogleich  die  Ungenauigkeit  ^  des  Versuches 
XXIV.  und  die  Verdächtigkeit  des  daraus  gezogenen  May 'sehen 
Resultates  erörtere,  will  ich  zugleich  noch  Einiges  berühren,  was 
sehr  gegen  May  spricht. 
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Wenn  Jemand  sagen  kann,  es  habe  ein  f&nf  Fuss  langer 
Bandwurm  Aehnlichkeit  mit  einer  T.  serrata,  dann  muss  er  Tae- 
niae  serratae  nnr  sehr  wenig  kennen.  Er  würde  sonst  wissen,  dass  alle 
jene  Taenien,  welche  bei  einer  Grösse  von  3 — 5  Puss  sich  im  Hunde- 
darme finden,  nur,  der  Species:  Taenia  ex  Cystic.  tenuicoUi  oder 
möglicher  Weise  Taenia  Solium  angehören  können,  deren  letzte  Glie- 
der sich  alsdann  möglichst  lang  gestreckt  haben  müssen  und  zwar 
so,  dass  jedes  einzelne  Glied  eine  Länge  von  ^j^  bis  1  Zoll  hätte, 
eine  Länge,  die  eine  T.  serrata  vera  nie  erreicht.  Ich  glaube  des- 
halb, dass  denn  auch  in  diesem  Falle  die  Taenia  vielleicht  doch  eine 
Taenia  Solium  wat,  entsprossen  dem  Cysticercus  cellulosae.  Die 
Taenie  von  zwei  Fuss  Länge  gehört  wohl  einer  anderen  Art  an, 
sie  mag  eine  verkannte  T.  serrata  gewesen  sein,  wenn  sie  nicht 
vielleicht  auch  eine  verkümmerte  Taeni^  Solium  war. 

Hätte  Herr  May  mit  zoologischer  Schärfe  experimentirt,  so 
musste  er  einen  jungen,  saugenden  Hund  grosser  Race  zum  Ex- 
periment wählen  oder  den  Hund  streng  isoliren,  dass  er  zu  keiner 
anderen  Finnenart  gelangen  konnte.  Vor  Allem  aber  musste  er 
auch  auf  die  anderen  Bestimmungsmomente  strenge  achten.  Nichts 
ist  leichter,  als  der  Grösse  nach  T.  ex  Cysticerco  tenuic.  und  T. 
Solium  zu  verwechseln,  denn  die  Haken  der  T.  Solium  messen  in 
erster  Reihe  zwischen  0,077 — 80  und  in  zweiter  Reihe  gegen 
0,056'";  die  der  T.  ex  Cystic.  tenuic.  zwischen  0,078—0,091  und 
zwischen  0,052 — 0,068'".  Man  muss  deshalb  hier  zur  Bestimmung 
noch  andere  Kriterien  herbeiziehen.  Bei  den  entsprechenden  Tae- 
nien z.  B.  die  Uterusausbreitungen  (welche  Herrn  May  gar  nicht 
geläufig  gewesen  zu  sein  scheinen)  und  bei  den  entsprechenden  Finnen 
und  Taenien  weiter  vor  Allem  die  Hakenzahl.  Letzteres  Kri- 
terium vermisst  man  in  der  ganzen  May^  sehen  Arbeit,  und  doch 
vermag  gerade  dieses  Moment  hier,  ja  bei  allen  von  May  er- 
wälmten  Taenien  und  Finnen  einen  wichtigen  diagnostischen  An- 
haltspunkt zu  geben.  May  hätte  daher  gut  gethan,  im  zweifel- 
felhaften  Falle  die  Hakenzahl  zu  erwähnen,  damit  der  Leser  sich 
selbst  leichter  ein  Urtheil  bilden  konnte.    Es  ist  dies  Omissum  um 

24* 
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80  bedauerlicher^  als  Herr  May  ausdrücklich  durch  mich  darauf 
aufmerksam  gemacht  worden  war  (wenn  er  nämlich  meine  beige- 
sendeten Maasstabellen,  über  denen  die  Hakenzahl  mit  verzeichnet 
war,  auftnerksam  las),  dass: 

ich  bei  Cysticercus  cellulosae  und  Taenia  Solium  meist 
18  —  22,  selten  24  —  26;  bei  Cystic.  tenuicollis  und  seiner 
Taenia  nie  unter  30 ,  wohl  aber  bis  42 ,  aüi  gewöhnlichsten 
86  —  40;  bei  Coenurus  nie  unter  24,  nie  über  30,  meist  26  —  28; 
bei  Cystic.  pisiformis  nie  imter  34  und  nie  über  44  Haken  fand. 
Das  hätte  doch  sicherlich  wichtige  Anhaltspunkte  der  Diagnose  ge- 
ben können,  während  Herr  May  bei  seinen  Bestimmungen  stets 
bloss  von  Aehnlichkeit  der  Kopfform  und  Hakenform  spricht 

Ich  bedauere  jetzt  von  ganzem  Herzen,  Herrn  May  meine 
Präparate  gesendet  zu  haben;  nicht  deshalb,  weil  Herr  May  mir 
widerspricht,  oder  weil  er  durch  seinen  Aufsatz  dargetban  hat, 
dass  er  nicht  die  nöthige  Zeit  und  Umsicht  auf  dieses  schwierige 
Thema  verwendet  hat,  und  halbes  Wissen  und  halbe  Genauigkeit 
mehr  schaden,  als  Unwissenheit  und  totale  Ungenauigkeit,  sondern 
deshalb,  weil  meine  Präparate  allerdings  grösstentheils  nur  für  den 
vollkommen  mit  dem  Gegenstande  vertrauten  Zoologen  und  Mi- 
kroskopiker  gemacht  sind. 

Ich  hatte  früher,  um  schnell  die  fraglichen  Gegenstände  über- 
blicken zu  können,  die  Gewohnheit,  die  Köpfe  verschiedener  Tae- 
nien  oder  Finnen  neben  einander  unter  ein  und  dasselbe  Deckglas 
zu  bringen  und  das  Präparat  mit  z.  B.  Taenia  serrata  und  Coe- 
nurus, oder  T.  serrata  und  T.  ex  Cysticerco  tenuicolli  u.  s.  w, 
zu  bezeichnen*). 


*)  Leider  habe  ich  eine  specielle  Declaration  Über  die  damalige  Zufiendung  an 
Herrn  Professor  May  nicht  aufzuweisen.  Dies  ist  aber  auch  nicht  nöthig, 
da  ich  die  Gewohnheit  hatte,  denen,  welche  meine  mikroskopischen  Präpa- 
rate zum  Vergleiche  einsehen  wollten,  stets  dieselbe  Schachtel  mit  denselben 
Präparaten  zu  senden.  Das  erstemal  sendete  ich  dergleichen  Präparate  an 
Herrn  Professor  R.  Leuckart  und  bediente  mich  der  von  ihm  surQck  er- 
betenen stets  zu  derartigen  Sendungen  an  andere  Gelehrte.  Auf  der  Declaration, 
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So  sehr  aach  diese  Art  der  mikroskopischen  Präparate  für 
den  Geübteren  zweifelsohne  Gewinn  haben  muss^  indem  sie  ihm 
Zeitverlust  ersparet^  so  kann  sie  doch  den  Ungeübteren  leicht  zum 
Irrthum  verleiten,  wenn  er  nicht  ganz  genau  die  Etiquetten  be- 
trachtet und,  zumal  bei  der  Umdrehung  des  mikroskopischen  BU- 
des,  genau  darauf  achtet,  welche  Signatur  dem  beobachteten  Kopfe 
zugehört 

Bei  neuerdings  angefertigten  Präparaten  habe  ich  diesen 
Uebelstand  zu  vermeiden  gesucht  und  stets  nur  je  eine  Cestoden- 
art  auf  je  ein  Glas  gebracht.  — 

Die  einzelnen  der  oben  numerirten  Einwendungen  May's 
anlangend,  so  bin  ich  sicherlich  im  vollkommensten  Rechte,  wenn 
ich  behaupte: 

ad  1)  dass,  wenn  der  in  Versuch  IL  gefutterte  Hund  169 
grosshakige  Bandwurmexemplare  enthielt,  diese  in  der  Mehrzahl 
nur  Taeniae  Coenurus  sein  konnten.  Jeder,  der  Bandwurmscoli- 
ces  fütterte,  wird  wissen,  dass  nur  die  Coenurenfutterung  eine  so 
reiche  Taenienemdte  liefern  kann.  Man  würde  ziemlich  viele  Ka- 
ninchen in  der  Mehrzahl  der  Fälle  schlachten  müssen,  ehe  man  so 
viel  Cystic.  pisif.  zusammenbrächte,  um  daraus  169  reife  T.  ser- 
ratae  zu  erziehen,  die  sämmtlich  —  es  versteht  sich  —  bei  ge- 
nauer mikroskopischer  und  mikrometischer  Untersuchung  des  Ko- 
pfes, der  Kopfgefässe,  der  Haken  und  Hakenzählung  sich  als  reife 
Taeniae  serratae  sollten  erkennen  lassen.  Der  bei  diesem  Ver- 
suche von  May  begangene  diagnostische  Irrthum  springt  Jedem, 
der  selbst  Fütterungen  gemacht  hat,  von  selbst  in  die  Augen. 

ad  2)  Nachdem  Herr  May  sowohl  in  dem  eben  genannten 
Versuche  11.,  als  auch  an  anderen  theilweise  schon  besprochenen 
Orten  seine  Ungenauigkeit  und  Ungeübtheit  im  Bestimmen  zur 
Genüge  dargethan  hat,  kann  ich  auf  das  angegebene  Resultat  des 


die  das  von  R.  Leuckart  zurück  Erbetene  enthielt,  finde  ich  unter  Ande- 
ren die  Signatur:  „Präparat  No.  3:  „2  Taeniae  serratae  und  1  Taenienkopf 
aus  Cysticercus  tenuicollls^.  K. 
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Verauches  XVI.  gar  nichts  geben.  Die  am  5.  Decembor  an  jene 
zwei  Monate  alten  Zaubellämmer  verfütterten  Taenien  sind  zwei- 
felsohne zwei  reife  Taeniae  ex  Cysticerco  tenuicolli,  aber  mchi, 
wie  bemerkt  wird,  Taenia  serrata  gewesen ,  oder  doch  eine  TOn 
diesen  Taenien  wenigstens  war  eine  T.  ex  C.  tenuicolli.  Die  Sy^ 
Monat  nach  der  Fütterung  gefundenen  Cysticercen  aber  waren  nicht 
Cysticerci  pisiformes,  sondern  Cysticerci  tenuicolles. 

Sieht, diese  durch  May  1.  c.  begangene  Verwechselung  nicht 
BXXBj  als  ob  May  sich  eines  Irrthumes  iüchuldig  gemacht  habe,  den 
ich  oben  berührte^  und  der  bei  meinen  damaligen  Präparaten  leieht 
möglich  war,  wo  T.  Serrata  vera  und  T.  ex  Cysticerco  tenuicolli 
neben  einander  lagen?  Es  scheint  überhaupt,  als  habe  May  viel- 
leicht, verführt  durch  die,  wie  oben  bemerkt,  mögliche  Verwechselung 
bei  nicht  genauester  Beachtung  der  -Umdrehung  der  Bilder  und 
damit  verbundener  nothwendiger  Reduction  der  Signatur  auf  das 
Object,  das  als  Taenia  ex  Cysticerco  tenuicolli  bezeichnet,  was  T. 
serrata  war,  et  vice  versa.  Wenn  man  die  Benennungen  in 
dieser  Weise  umdreht,  lösen  sich  fast  sämmtliche  Widersprüche 
May's. 

ad  3)  Dergleichen  Einwände  zu  beantworten,  halte  ich  ge- 
radezu ftir  überflüssig.  Scheint  doch  Herr  May,  nach  dem  in 
Parenthese  von  ihm  beigefügten  Zusätze,  selbst  zu  sehen ,  um  was 
es  sich  hier  handelt,  nämlich  um  ganz  junge,  noch  unbestimmbare 
Cysticercen,  die  eben  nur  Blasen  ohne  Scolex  waren. 

ad  4)  Auch  diesen  Satz  wird  man  als  völlig  nichtssagend 
betrachten.  Was  hat  denn  Herr  Hering  nach  May's  Referat  re- 
ferirt?  ^Äuch  anderen  Beobachtern  ist  es  häufig  gelungen,  aus 
Taenien  Coenuren  und  Cysticercenblasen  zu  erzeugen."  Was  sind 
das  für  Taenien  gewesen?  Verschiedene  oder  gleiche?  Entstan- 
den aus  Fütterung  einer  und  derselben  Taenie  bei  einem  und  dem- 
selben Thiere  gleichzeitig  Coenuren  und  Cysticercen,  die  eben  des- 
halb auch  gleichen  Alters  waren?  Ich  dächte,  Sätze,  die  zu  Ge- 
genbeweisen der  Artbestimmung  verwendet  werden  sollten,  könnten 
eine  genauere   imd  bestinmitere  Fassung   beanspruchen,  —  oder 
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man  lieese  sie  lieber  weg,  wenn  mit  ihnen  nichts  weiter  erhärtet 
werden  soll,  als  die  allgemeine  Thatsache,  dass  sechshakige  Tae- 
nienembryonen  sich  bei  Sängethieren  in  die  sogenannten  Blasen- 
würmer umwandeln. 

ad  5)  Der  Versuch  X.  ist  schon  oben  besprochen.  Die  120  ge- 
futterten Taenien  entstammten  jenem  Hunde,  der  nach  Fütterung 
mit  Coenurus  cerebralis  169  Taenien  zeigte.  Ich  verlange  gar 
nicht,  dass  Herr  May  auf  Ehrenwort  erkläre,  sämmtliche  169  Tae- 
nien genau  mikroskopisch  und  mikrometrisch  untersucht  und  alle 
Haken  gezählt  zu  haben.  Aber  wenn  selbst  diese  Taenien  (venia 
sit  verbo)  viritim  untersucht  worden  wären,  so  glaube  ich  den- 
noch, dass  es  sich  hier  um  Taeniae  Coenurus,  mindestens  zur 
grössten  Mehrzahl  handelte,  wenn  auch  einige  T.  serratae,  von  zu- 
fällig früher  verschluckten  Cystic.  pisif.  herstammend,  mit  unter- 
gelaufen sein  können. 

Der  Irrthum,  der  in  Punkt  6  liegt,  ist  bei  Punkt  2  erörtert. 


Indem  ich  nochmals  bedauere,  Herrn  May 's  Art  zu  experi- 
mentiren  eine  ungenaue  und  seine  Schlussfolgerungen  ebendeshalb 
unbegründet  nennen  zu  müssen,  glaube  ich  doch  diese  strenge 
Kritik  mir  selbst  und  dem  Gegenstande  schuldig  gewesen  zu  sein. 
Ob  Herr  May  mikroskopische  Präparate  gemacht  hat,  die  den 
angezc^enen  Versuchsreihen  entsprechend,  bezeichnet  sind,  so  dass 
ein  dritter  Unparteiischer  (z.  B.  der  hierin  besonders  geübte 
R.  Leuckart)  die  von  mir  gemachten  Angriffe  bestätigen  oder 
auf  mich  zurückschieben  kann,  oder  ob  dies  nach  etwaigen  Spiri- 
tuspräparaten  möglich  ist,  weiss  ich  nicht.  Die  Sache  verdiente 
eine  solche  Prüfung. 

Sollte  aber  irgend  ein,  wenn  auch  nur  leiser  Zweifel  in  der 
betreffenden  Signatur  obwalten,  so  müsste  ich  gegen  dieses  Urtheil 
protestiren!  — 

Ich  für  meinen  Theil  werde,  so  lange  bis  mich  nicht  eigene 
oder  andere  genauere  Versuche  vom  Gegentheil  überzeugt  haben, 
an  dem  Vorstehenden  festhalten. 
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Wer  hier  nochmals  experimentiren  will,  dem  rathe  ich  Fol- 
gendes: 

1)  die  Blasenbandwürmer  stets  möglichst  schneU  nach  Tödtung 
der  Wohnthiere  zu  füttern  und  vor  Allem  sie  nicht  Tage  lang  im 
Wasser  liegen  zu  lassen; 

2)  an  den  einzelnen,  zu  verfütternden  Scolices  vor  der  Füt- 
terung die  Haken  zu  messen,  zu  zählen,  sowie  genau  der  Form 
nach  zu  betrachten,  die  ResiJtate  der  Messung  und  Zählung  bei 
dem  Referate  beizufügen  und  ebenso  bei  den  darauf  gefundenen 
Taenien  zu  verfahren; 

3)  wo  irgend  möglich,  von  einem  Exemplare  der  mikrosko- 
pisch vor  der  Fütterung  untersuchten  Blasenbandwurmscolices  und 
der  hierauf  gewonnenen  Taenien  ein  genau  mit  der  Versuchszahl 
bezeichnetes  Präparat  zu  machen; 

4)  wo  nur  Ein  Scolex  bei  der  Fütterung  zur  Disposition 
stand,  genau  wie  bei  2  zu  verfahren  und  den  Kopf  der  vermeint- 
lich gewonnenen  Taenie  mikroskopisch  präparirt  aufzubewahren; 

5)  bei  den  reifen  Taenien  genau  auf  die  Uterusausbreitung 
zu  achten  und  dann,  wie  bei  3,  genaue  mikroskopische  Präparate 
zu  machen. 


Erkläriingr  der  Tafeln. 


Tafel  I.  Fig.  1.  a)  Kopf,  b)  Ausbreitung  der  Eierorgane,  c)  Ei 
(Ammenkapsel)  mit  dem  sechshakigen  Embryo 
(Amme)  der  Taenia  serrata  vera.  a)  entspricht 
zugleich  dem  Cystic.  pisiformis. 

Fig.  2.  a — c)  Entsprechende  Theile  der  Taenia  ex  Cy- 
stic. tenuic.  und  des  Cysticercus  tenuicollis. 

Fig.  3.     a — c)  Desgl.  der  Taenia  Coenurus  und  des  Coe- 
nurus. 
Tafein.  Fig.  1.     Cysticercus  tenuicollis  mit  hervorgepresstem  Kopfe. 

Fig.  2.  Taenia  serrata  (44 — 48  Stunden  nach  Verfütte- 
rung  eines  Cystic.  pisif  an  einen  Hund)  120mal 
vergrössert. 

Fig.  3.  Taenia  ex  Cystic.  tenuic.  (64 — 66  Stunden  nach 
der  Verfiitterung  des  Cysticercus)  120  mal. 

Fig.  4.  Taenia  Coenurus  (60  Stunden  nach  Verfiitterung) 
120  mal. 

Fig.  5.  Haken  erster  und  zweiter  Reihe  der  Taenia  ex 
Cystic.  tenuic.     300  mal. 

Fig.  6.  Desgl.  der  Taenia  serrata  (von  den  Flächen  und 
von  unten  gesehen).     3(X)mal. 

Fig.  7.    Desgl.  der  Taenia  Coenurus.    (SOOmal.) 
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I. 


Beiträge  zur  Kenntniss  des  Winterschlafes  der 
Murmelthlere. 

Von 
G.  Valentin. 


Zweite  Abtheilung. 


§.  3.    Wechsel  der  Organe  während  des  Winterschlafes. 

Die  Sectionsergebnisse ,  welche  Daubenton,  Mangili, 
Prunelle,  Tiedemann  und  Berger  veröffentlicht  haben,  wei- 
chen zum  Theil  beträchtlich  ab^  weil  die  Murmelthlere  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  getödtet  worden  waren.  Die  meisten  Unter- 
schiede lassen  sich  mit  ziemlicher  Gewissheit  erklären,  wenn  man 
die  Periode,  in  der  das  Thier  untersucht  wurde,  genauer  berück- 
sichtigt. 

Betrachten  wir  zunächst  den  Zustand  der  Verdauungswerk- 
zeuge, so  pflegen  die  Gebilde  der  Mundhöhle,  der  Schlund  und 
die  Speiseröhre  keine  besondern  Eigenthümlichkeiten  zu  irgend 
einer  Zeit  darzubieten.  Ein  Thier,  welches  durch  Erstickung  in 
der  Mitte  des  Winterschlafes  getödtet  worden  war,  zeigte  eine 
auffallend  blaue  Färbung  des  Zahnfleisches. 

Molesohott,  Untersuoliuxigea.    H.  X 


Mangili*)  fand  schon  in  vergleichenden  Beobachtungen, 
dass  der  Magen  des  wachenden  Murmelthieres  eine  verhältniss- 
mässig  beträchtlichere  Capacität  darbietet  und  nicht  unbedeutende 
Mengen  von  Speiseresten,  z.  B.  von  Kastanien  enthalten  kann. 
Diese  Beobachtung  wurde  später  von  P runeile**)  bestätigt.  Er 
fand  dagegen  nur  eine  weisse,  schmierige  Masse,  die  der  Schleim- 
haut fest  anlag,  in  dem  Magen  erstarrter  Murmelthiere.  Tiede- 
mann***)  sah  das  Gleiche  in  einem  Exemplare,  das  er  während 
des  Winterschlafes  getödtet  hatte. 

Murmelthiere,  die  ich  unmittelbar  nach  dem  Beginn  des  Win- 
terschlafes untersuchte,  besa^sen  einen  länglichrunden,  ziemlich  ge- 
räumigen Magen.  Er  enthielt  eine  saure,  wasserhelle  Flüssigkeit, 
in  der  einzelne  weisse  Schleimflocken  zu  schwimmen  schienen, 
wenn  die  Leichenöffnung  V/^  oder  3  Tage  nach  dem  Tode  vor- 
genommen wurde.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrte,  dass 
jene  Beimengungen  aus  Aggregaten  von  Cylinderepithelien  grössten- 
tfaeils  bestanden.  Die  Magenschleimhaut  selbst,  deren  Ober- 
fläche schwach  sauer  reagirte,  schloss  dicht  gedrängte,  lange  und 
meistentheils  cylindrische  Labdrüsen  ein.  Kratzte  man  den  ober- 
flächlichen Schleim  ab,  so  verminderte  sicli  die  saure  Reaction 
beträchtlich  oder  schwand  sogar  gänzlich.  Eine  sehr  ungleiche 
Vertheilung  der  Blutmasse  wurde  in  einem  Falle  wahrgenommen. 
Die  Cardiagegend  und  die  Pförtnerhälfte  des  Magens  w^aren  auf- 
fallend blass,  während  der  Blindsack  beträchtlich  geröthet  erschien 
und  eine  Menge  feinerer,  von  Blut  strotzender  Gefässe  enthielt. 

Der  Magen  eines  Murmelthieres,  welches  nach  einem  sechs- 
wöchentlichen Winterschlafe  geöffnet  wurde,  führte  eine  gelbliche, 
schleimige,   neutrale  bis  spurweise  saure   Flüssigkeit,  in   welcher 


_*)  Mangili  in  den  Annales  du  Museum  d'Hiatoire  naturelle.     Tom.  X.    Paris 

1807.    4.    pag.  468—456. 
**)  Prunelle  in  den  Annales    du  Museum,     Tom.  XVin.     Paris   1811.     4. 
pag.  813. 
^^  Tiedemann  bei  Barkow:    Der  Winterschlaf.    Berlin  1846.    8.    S.  88S. 


Bruchstücke  von  Epithelien  scbwammen.  Die  Oberfläche  der  Ma- 
genschleimhaut und  die  nach  der  Entfernung  des  Schleimes  frei* 
gelegten  Flächen  verhielten  sich  neutral.  Ein  anderes  ^  grösaeres 
Murmelthier,  welches  zwei  bis  drei  Monate  geschlafen  hatte  ^  des- 
sen Schlaf  aber  häufig  durch  Erstarrung  unterbrochen  worden,  be- 
sass  einen  rundlichen ^  zusammengezogenen  Magen.  Er  enthielt 
eine  reichliche  Menge  einer  stark  sauren,  mit  Flocken  vermischten 
Flüssigkeit  Diese  bestanden  wiederum  grösstentheils  aus  losgelö- 
sten Bruchstücken  der  Magenschleimhaut.  Die  Letztere  rötbete 
ebenfalls  das  Lackmuspapier  in  hohem  Grade. 

Vergleicht  man  hiermit  den  Magen  von  Murmelthiereni  die 
ihren  ganzen  Winterschlaf  durchgemacht  haben,  so  vermisst  man 
zunächst  den  eben  erwähnten  flüssigen  Inhalt,  der  nur  in  der  er- 
sten Hälfte  der  Erstarrungszeit  vorzukommen  scheint.  Waren 
selbst  die  Thiere  im  Laufe  des  April  oder  des  Mai  zeitweise  wach 
und  hatten  sie  dann  Heu  gefressen,  so  fand  ich  doch  später  mei- 
stentheils  keine  Nahrungsreste  in  dem  Magen  der  von  selbst  zu 
Grunde  gegangenen  Geschöpfe.  Er  enthielt  nur  in  der  Regel  eine 
schwach  saure,  schleimige  Masse.  Sie  reagirte  sogar  in  einem 
Falle  weder  sauer,  noch  deutlich  alkalisch.  Eine  braune,  schmie- 
rige Substanz,  die  Zellen  mit  gelbem  kömigem  Inhalte  unter  dem 
Mikroskope  zeigte,  kam  dann  noch  neben  ihr  vor.  Die  Färbung 
der  Kömer  erinnerte  in  hohem  Grade  an  die  der  Galle.  Die  bloss- 
gelegtc  Magenschleimhaut  liess  keine  deutliche,  saure  Reaction  er- 
kennen. Diese  Beobachtungen  scheinen  anzudeuten,  da^s  sich  eine 
wässerige  Flüssigkeit  am  Anfange  des  Winterschlafes  im  Magen 
ausscheidet,  in  der  ersten  Zeit  erhält  und  später  schwindet  Die 
aus  Epithelialelementen  bestehenden  Flocken,  die  man  in  ihr  anzu* 
treflen  pflegt,  haben  sich  wahrscheinlich  erst  nach  dem  Tode  los- 
gelöst. Enthält  später  der  Magen  eine  nur  geringe  Menge  eiuer 
schleimigten  Masse,  so  ist  auch  die  saure  Reaction  zu  einem  gros- 
sen Theile  oder  gänzlich  zu  Grunde  gegangen. 

Saussure  berichtet  in  seinen  Alpenreisen,  dass  sein  Führer 
Peter  Balmat,  der  mehr  als  100  Murmelthiere  ausgegraben,  die 


Gedärme  derselben  im  Herbste  vollkommen  leer  gefunden  habe. 
Sie  erschienen  angeblich  wie  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen. 
Es  gehe  daher  eine  Ausleerung  und  ein  Fasten  dem  Winterschlafe 
voran.  Mangili*)  und  Prunelle**)  fanden  den  Darm  während 
des  Winterschlafes  leer.  Nur  der  Blinddarm  und  der  Mastdarm  ent- 
hielten einzelne  Kothmassen.  Tiedemann***)  sah  einen  weiss- 
röthlichen  mit  Galle  gemischten  Schleim  im  Dünndarm.  Der  Blind- 
darm führte  eine  graugelbe  schleimige  Flüssigkeit,  in  der  sich  ein- 
zelne Haare  des  Thieres  vorfanden,  und  der  Mastdarm  eine  grau- 
braune zähe,  dem  Kindspech  ähnliche  Masse.  Bergerf),  dessen 
Murmelthiere  sehr  unruhig  geschlafen  und  in  der  Zwischenzeit  nicht 
bloss  PflanzenstofFe,  sondern  auch  Affenfleisch  gegessen  hatten,  traf 
nur  einige  Reste  gelber  Möhren  im  Magen  an.  Der  übrige  Darm 
schlosB  keine  Speisereste  in  sich. 

Der  Zwölffingerdarm  eines  Murmelthieres,  das  ich  einige  Tage 
nach  dem  Beginne  des  Winterschlafes  untersuchte,  enthielt  eine 
geringe  Menge  von  Schleim.  Die  Innenhaut  reagirte  deutlich  al- 
kalisch. Etwas  mit  Galle  gemischter  Flüssigkeit  fand  sich  im  obem 
Theile  des  Leerdarmes.  Die  übrigen  Abschnitte  der  dünnen  Ge- 
därme hingegen  zeigten  keine  weiteren  Inhaltsmassen,  als  den  ziem- 
lich fest  anhaftenden  Schleimüberzug.  Die  Innenhäute  des  Leer- 
darms und  des  Krummdarms  reagirten  alkalisch.  Der  Blinddarm 
führte  eine  zähe,  gelbliche  Masse.  Das  Mikroskop  wies  in  ihr  gelbe 
oder  bräunliche  Körnchenhaufen,  die  bisweilen  gradlinig  begi'enzt 
zu  sein  schienen,  zahlreiche  braune  und  farblose  Körner  und 
Bruchstücke  von  Epithelien,  die  zum  Theil  von  gelbem  Farbstoffe 
durchdrungen  waren,  nach.  Der  Grimmdarm  enthielt  nur  einen 
Kothballen  in  der  Nähe  der  S-förmigen  Biegung. 

Der  Dünndarm  des  Murmelthieres,  das  nach  sechswöchent- 
lichem Winterschlaf   getödtet   worden,    führte    eine    sehr  geringe 

*)  Mangili  a.  a,  O.  Tom.  X.  pag.  453. 
•*)  Prunelle  a.  a.  O.  Tom.  XVm.  pag.  313. 
***)  Tiedemann  bei  Barkow.  a.  a.  O.  S.  888. 

t)  Berger  in  Froriep's  Notizen  1828.  Bd.  XXII.  No.  477.  S.  227. 


Menge  eines  neutralen  Schleimes.  Nur  der  Zwölffingerdarm  ent- 
hielt eine  reichlichere  Quantität  eines  theils  grauweissen,  theils 
gelblichen,  neutralen  Schleimes,  dem  Epithelialfragmente  beige- 
mengt waren.  Viele  Darmzotten  waren  auffallend  mit  Blut  ge- 
füllt. Der  Blinddarm  hatte  eine  reichliche  Quantität  eines  brau- 
nen, schmierigen  Inhaltes. 

Die  Schleimhaut  des  Zwölffingerdarmes  des  grossem  Mur- 
melthieres,  welches  nach  zwei-  bis  dreimonatlichem  Winterschlafe 
zu  Grunde  gegangen  war,  reagirte  schon  zwei  Centimeter  unter- 
halb des  Pförtners  merklich  alkalisch.  Das  Duodenum  enthielt 
eine  gallichte  Schleimmasse ,  die  Curcumapapier  schwach  bräunte. 
Jejunum  und  Qeum  waren  fast  ganz  leer.  Nur  der  untere  Theil 
des  Krummdarmes  führte  eine  etwas  reichlichere  Menge  eines  gal- 
lenhaltigen,  schwach  alkalischen  Schleimes.  Der  Blinddarm  schloss 
eine  etwas  grössere  Quantität  einer  braunen  neutralen  bis  schwach 
alkalischen  Flüssigkeit  ein.  Der  Grimmdarm  hatte  eine  nur  sehr 
geringe  Menge  farblosen  Schleimes  und  der  Mastdarm  sechs  ge- 
sonderte Kothballen,  die  weder  auf  Lackmus-  noch  auf  Curcumapa- 
pier deutlich  wirkten.  Die  Schleimhäute  des  Krummdarmes  und 
des  Mastdarmes  besassen  eine  schwach  alkalische  Beaction.  Die 
des  Blinddarmes  dagegen  verhielt  sich  gegen  Lackmus  und  Cur- 
cuma  indifferent. 

Die  Kothballen  anderer  Murmelthiere,  die  mitten  im  Winter- 
schlafe entleert  wurden,  zeigten  ebenfalls  keine  sehr  ausgesprochene 
Reaction.  Die  schleimigen,  ungeformten  Massen,  die  neben  ihnen 
im  Mastdarme  vorkommen  können,  enthalten  bisweilen  körnige 
Gallenreste  und  Krystalle  von  Tripelphosphat. 

Die  Murmelthiere,  welche  im  Mai  oder  Juni  nach  vollende- 
tem Winterschlafe  gestorben  waren  und  in  der  letzten  Zeit  Pflan- 
zenspeisen genossen  hatten,  führten  nur  geringe  Mengen  eines 
bräunlichen  Schleimes  in  den  dünnen  Gedärmen.  Die  braunen 
Massen  zeigten  unter  dem  Mikroskope  Anhäufungen,  von  Gallen- 
körnern, wie  sie  oben  aus  dem  Magen  erwähnt  wurden.  Der 
Schleim  selbst  war  schwach  alkalisch.      Es   kam   vor,    dass  ein* 
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zelne  Strecken  der  dlinnen  Gedärme  vollkommen  leer  waren  ^  an 
dere  dagegen  grüne  Massen  von  Nahrungsresten  einschlössen.  Der 
Blinddarm  zeichnete  sich  immer  durch  seine  beträchtliche  Füllung 
nach  der  intercurrirenden  Nahrungseinnahme  aus.  Er  enthielt 
dann  dunkelgrüne,  sehr  schmierige  Excremente,  in  denen  man  ein- 
zelne Anhäufungen  von  Pflanzenzellen,  Spiralgeftsse  und  Gallen- 
komcben  unter  dem  Mikroskope  erkannte.  Die  Masse  selbst  re- 
agirte  sauer,  während  die  Schleimhaut  des  Blinddarmes  eine  alka- 
lische Beschaffenheit  darbot*  Es  hängt  von  den  gerade  vorhan- 
denen Verdaunngszuständen  ab,  ob  sich  die  gleiche  grüne,  schmie- 
rige Masse  oder  Kothballen  im  Grimmdarme  und  Mastdarme  vor- 
finden. 

Man  sieht  aus  den  eben  mitgetheilten  Erfahrungen,  dass  die 
oben  erwähnte  Aeusserung  von  Balmat  jedenfalls  übertrieben  ist. 
Der  Darm  des  Murmelthieres  erscheint  zu  keiner  Zeit  wie  ausge- 
waschen. Die  dtLnnen  Gedärme  enthalten  reinen  oder  mit  Galle  ver- 
mischten Schleim.  Er  wird  aUmälig  in  die  dicken  Gedärme  über- 
geführt, hier  mit  neu  hinzukommenden  Producten  wahrschein- 
licher Weise  vermischt  und  endlich  durch  Wasserresorption  verdich- 
tet zu  dunkelgrünen  Kothballen  zusammengeformt.  Da  die  Mur- 
melthiere  ihre  Excremente  von  Zeit  zu  Zeit  entleeren,  so  dauert 
wahrscheinlich  dieser  jedenfalls  langsam  fortschreitende  Prozess 
während  des  ganzen  Winterschlafes  fort.  Es  kömmt  aber  nie  zu 
einer  beträchtlichen  Füllung  der  dünnen  Gedärme  und  des  Grimm- 
darmes. 

Der  Blinddarm  zeichnet  sich  hier,  wie  in  den  übrigen  Pflan* 
zenfressem  durch  seine  Grösse  und  seine  verhältnissmässig  be- 
trächtliche Füllung  aus.  Hat  das  Thier  gegessen,  so  kann  tnan 
versiehert  sein,  die  schmierige  gelbe  oder  grüne  Excrementmasse 
vor  Allem  im  Blinddarme  vorzufinden.  Die  Schleimhaut  kann 
dann  einen  auffallend  zeUigen  Bau  darbieten.  Jener  Vorzug  des 
Coecmn  scheint  sich  selbst  noch  während  der  Erstarnmgszeit  gel- 
tend zu  machen.  Es  enthält  dann  ebenfalls  häufiger  weiche  In- 
hftltsmassen,  fds  die  übrigen  Abschnitte  der  dünnen  und  der  dicken 


Gedärme.     Der  verhältnissmassig  längere  Aufenthalt  des  Excre-* 
mentalbreies  im  Coecum  erklärt  diese  Sectionsresultate. 

Vergleichende  Längenmes?ungen  belehrten  mich  bald,  dass 
hier  viele  individuelle  Verschiedenheiten  und  zufallige  Nebenver- 
hältnisse ^  wie  z.  B.  die  Todtenstarre  oder  die  Erschlafiung  der 
Muskelhäute,  wesentlich  eingreifen.  Genauere  Schlüsse  können  da- 
her nicht  mit  Sicherheit  aus  ihnen  gezogen  werden.  Ein  Beispiel 
dürfte  am  deutli<jhsten  zeigen,  wie  leicht  man  hier  zu  Trugschlüs- 
sen gelangen  könnte. 

Ich  hatte   zwei  Murmelthiere,   die,  gleichzeitig  ausgegraben, 
fast  genau  dasselbe  Körpergewicht  und  ungefähr  die  gleiche  Länge* 
(0,31  und  0,33  Meter)   darboten,  wenn  man  sie  möglichst  streckte 
und  eine   gerade  Linie  von   der  Mundspitze  bis  zur  Afteröffnung 
ausmass. 

Das  erste  Thier,  das  nach  6tägigem  Winterschlafe  getödtet 
wurde,  zeigte: 

Länge  des  Zwölffingerdarms  .         .  18  Centimeter. 

Länge  des  Leerdarms  und  Krummdarms         126  „ 

Folglich  Länge  der  dünnen  Gedärme      .         144  „    . 

Länge  des  Blinddarms,  Grimmdarms  und 

Mastdarms 43  „ 

Mithin    Gesammtlänge    der   dünnen   und 

dicken  Gedärme     ....         1,87  Meter. 
Das  zweite  Thier,  das  nach  5 — 6wöchentlichem  Winterschlafe 
erstickt  wurde,  lieferte  in  dieser  Hinsicht: 
Länge  des  Zwölffingerdarms,  Leerdarms 

und  Krummdarms  .         .         .         185  Centimeter. 

Länge  des  Blinddarms     ....  65  „ 

Länge  desGrimmdarms  und  des  Mastdarms  67  „ 

Gesammtlänge   der    dünnen    und   dicken 

.    Gedärme         .         .        s.         .  2,17  Meter. 

Man  sieht  hieraus,  dass  das  Murmelthier,  -welches  seit  IV9 
Monaten   erstarrt  war,    einen   weit  längeren  Darmkanal  als   sein 
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Genosse,  der  im  Anfange  des  Winterschlafes  geopfert  wurde,  be- 
sessen hat 

Wir  werden  dessen  ungeachtet  in  der  Folge  bemerken,  dass  der 
Nahrungskanal  im  Laufe  des  Winterschlafes  ab-  und  nicht  zunimmt. 

Der  Darm  des  ersten  Murmelthiers  war  6,0  Mal,  und  der 
des  zweiten  6,7  Kai  so  lang  als  der  Körper.  Daubenton  erhielt 
in  dieser  Hinsicht  7,9  mit  Einschluss  der  MagenlängC;  und  Berger 
6,5  bei  blosser  Berücksichtigung  der  dünnen  und  der  dicken  Ge- 
därme. 

Die  schon  Daubenton  bekannten  Aftertaschen,  welche  die 
wachen  emporgehaltenen  Murmelthiere  nicht  selten  von  selbst  her- 
Yorstülpen,  sondern  eine  übelriechende  fettige  Masse  ab.  Sie  blei- 
ben während  des  WiDterschlafes  zurückgezogen.  Ihr  eingetrock- 
netes Absonderungsprodukt  umgiebt  aber  daün  häufig  den  After 
als  weissgelbliche,  ziemlich  fest  an  der  Haut  haftende  Kruste. 

Tiedemann  *)  fand  eine  grosse  braunrothe  gelblich  mar- 
morirte  Leber  in  einem  im  Winterscblafe  befindlichen  Murmelthiere« 
Ihre  Gefasse  enthielten  wenig  Blut.  Die  Gallenblase  war  mit 
braunrothor  Galle  gefüllt.  Die  Thiere,  die  ich  während  oder  nach 
dem  Winterschlafe  öfihete,  besassen  durchgehends  eine  schöne 
braune  Leber,  deren  Acini  meistentheils  sogleich  in  die  Augen 
fielen.  Sie  wurden  nicht  selten  von  weissen  Netzen  regelmässig 
umgeben.  Der  Umfang  der  Leber  hatte  bisweilen  im  Laufe  des 
Winterschlafes  so  sehr  abgenommen^  dass  das  geringe  Volumen 
schon  bei  dem  ersten  Anblicke  auffiel.  Die  Leberzellen  Hessen 
sich  zu  allen  Zeiten  nachweisen.  Sie  kamen  mir  hin  und  wieder 
am  Ende  des  Winterschlafes  auffallend  klein  vor,  und  enthielten 
häufig  zahlreiche  kleine  und  einzelne  grössere  runde  fettähnliche 
Kugeln,  vorzugsweise  in  der  ersten  Hälfte  der  Erstarrung.  Die 
Galleublase  war  immer  mit  dunkelgrüner  Galle  strotzend  gefüllt. 
Die  Flüssigkeit  reagirte  neutral  bis  spurweise  alkalisch, •während 
der  ganzen  Dauer  des  Winterschlafes.   Das  Mikroskop  zeigte  nicht 


*}  Tiedemann  bei  Barkow  a.  a.  0.  S.  388. 
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selten  in  ihr  viele  kleine  Eömer^  gelbe  Eornchenaggregate,  häutige 
Massen  derselben  Farbe,  Schleimflöekcn,  unregelmässige  Klümpchon, 
Epithelialreste  und  in  zwei  Fällen  säulenförmige  Kryställehen,  deren 
Natur  ich  bei  ihrer  geringen  Menge  nicht  näher  ermitteln  konnte. 
Krystallblättchen  von  Cholesterin  sind  mir  in  der  Gallenblase  kei- 
nes Murmelthieres  vorgekommen.  Ein  grosser  Theil  der  oben  er- 
wähjiten  Beimengungen  hatte  vsich  übrigens  unzweifelhaft  erst  nach 
dem  Tode  niedergeschlagen. 

Die  Milz  bietet  keine  erwähnenswerthen  Eigenthümlichkeiten 
dar.  Die  Malpighischen  Bläschen  erhalten  sich  wahrscheinlich 
während  der  ganzen  Erstarrungszeit.  Die  Milz  eines  Murmelthieres, 
das  nach  fünfmonatlichem  Winterschlafe  untersucht  worden,  führte 
farblose,  säulenförmige  Kryställehen,  die  ihrem  Parenchym  anzu- 
gehören schienen,  an  vielen  Schnittflächen.  Die  Bauchspeichel- 
drüse liess  keine  bemerkenswerthe  Abweichung  nachweisen. 

Die  Nebennieren  zeigen  im  Wesentlichen  denselben  Bau,  man 
mag  sie  am  Beginn  oder  im  Verlaufe  des  Winterschlafs  unter- 
suchen. Es  war  mir  nicht  möglich,  Nester  von  Ganglienkugeln  in 
ihrer  Masse  nachzuweisen.  Die  Untersuchung  frischer  Präparate 
und  die  von  Nebennieren,  welche  mit  Essigsäure  oder  mit  Kali 
behandelt  worden,  lieferten  in  dieser  Hinsicht  die  gleichen  nega- 
tiven Ergebnisse.  Ein  Mal  sind  Zellen,  die  scheinbar  Blutkörper- 
chen enthielten,  in  der  Mitte  des  Winterschlafes  beobachtet  worden. 
Die  Nieren  besitzen  ihren  gewöhnlichen  Bau.  Die  Malpighi- 
schen Körperchen  enthalten  bisweilen  beträchtliche  Mengen  von 
Blut.  Ich  habe  sie  zu  keiner  Periode  der  Erstarrungszeit  einge- 
schrumpft; oder  mit  gelben  schmutzigen  Fettmolekülen,  Pigment- 
körnern und  einzelnen  Kry stallen  gefüllt  gesehen ,  wie  dieses 
Stannius  *)  bei  Kana  esculenta  im  März  beobachtete.  Zeichen 
einer  Neubildung  Malpighischer  Körper  sind  mir  ebenfalls  nicht 
vorgekon^men.     Da   die    Harnbereitung  der   Murmelthiere ,    wenn 


*)  H.   Stannius.     Beobachtungen  über   Verjttngungsvorgänge    im    thierischen 
Organismus.    Rostock  und  Schwerin  1858.    8.     S.  12, 
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Genosse,  der  im  Anfange  des  Winterschlafes  geopfert  wurde,  be- 
sessen hat 

Wir  werden  dessen  ungeachtet  in  der  Folge  bemerken,  dass  der 
Nahrungskanal  im  Laufe  des  Winterschlafes  ab-  und  nicht  zunimmt 

Der  Darm  des  ersten  Murmelthiers  war  6,0  Mal,  und  der 
des  zweiten  6,7  Kai  so  lang  als  der  Körper.  Daubenton  erhielt 
in  dieser  Hinsicht  7,9  mit Einschluss  der  Magenlänge,  und  Berger 
6,5  bei  blosser  Berücksichtigung  der  dünnen  und  der  dicken  Ge- 
därme. 

Die  schon  Daubenton  bekannten  Aftertaschen,  welche  die 
wachen  emporgehaltenen  Murmelthiere  nicht  selten  von  selbst  her- 
vorstülpen,  sondern  eine  übelriechende  fettige  Masse  ab.  Sie  blei- 
ben während  des  Winterschlafes  zurückgezogen.  Ihr  eingetrock- 
netes Absonderungsprodukt  umgiebt  aber  daün  häufig  den  After 
als  weissgelbliche,  ziemlich  fest  an  der  Öaut  haftende  Kruste. 

Tiedemann  *)  fand  eine  grosse  braunrothe  gelblich  mar- 
morirte  Leber  in  einem  im  Winterschlafe  befindlichen  Murmelthiere- 
Ihre  Gefasse  enthielten  wenig  Blut.  Die  GaUenblase  war  mit 
braunrothcr  Galle  gefüllt.  Die  Thiere,  die  ich  während  oder  nach 
dem  Winterschlafe  öffnete,  besassen  durchgehends  eine  schöne 
braune  Leber,  deren  Acini  meistentheils  sogleich  in  die  Augen 
fielen.  Sie  wurden  nicht  selten  von  weissen  Netzen  regelmässig 
umgeben.  Der  Umfang  der  Leber  hatte  bisweilen  im  Laufe  des 
Winterschlafes  so  sehr  abgenommen,  dass  das  geringe  Volumen 
schon  bei  dem  ersten  Anblicke  auffiel.  Die  Leberzellen  Hessen 
sich  zu  allen  Zeiten  nachweisen.  Sie  kamen  mir  hin  und  wieder 
am  Ende  des  Winterschlafes  auffallend  klein  vor,  und  enthielten 
häufig  zahlreiche  kleine  und  einzelne  grössere  runde  fettähnliche 
Kugeln,  vorzugsweise  in  der  ersten  Hälfte  der  Erstarrung.  Die 
Gallenblase  war  immer  mit  dunkelgrüner  Galle  strotzend  gefüllt. 
Die  Flüssigkeit  reagirte  neutral  bis  spurweise  alkalisch, •  während 
der  ganzen  Dauer  des  Winterschlafes.   Das  Mikroskop  zeigte  nicht 


*)  Tiedemann  bei  Barkow  a.  a.  O.  S.  388. 
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selten  in  ihr  viele  kleine  Körner;  gelbe  Eornchenaggregate,  häutige 
Massen  derselben  Farbe,  Schleimflöckcn,  unregelmässige  Elümpchen, 
Epitlielialreste  und  in  zwei  Fällen  säulenförmige  Kryställchen,  deren 
Natur  ich  bei  ihrer  geringen  Menge  nicht  näher  ermitteln  konnte. 
Exystallblättchen  von  Cholesterin  sind  mir  in  der  Gallenblase  kei- 
nes Murmelthieres  vorgekommen.  Ein  grosser  Theil  der  oben  er- 
wähjiten  Beimengungen  hatte  sich  übrigens  unzweifelhaft  erst  nach 
dem  Tode  niedergeschlagen. 

Die  Milz  bietet  keine  erwähnenswerthen  Eigenthümlichkeiten 
dar.  Die  Malpighischen  Bläschen  erhalten  sich  wahrscheinlich 
während  der  ganzen  Erstarrungszeit.  Die  Milz  eines  Murmelthieres, 
das  nach  fünfmonatlichem  Winterschlafe  untersucht  worden,  führte 
farblose,  säulenförmige  Kryställchen,  die  ihrem  Parenchym  anzu- 
gehören schienen,  an  vielen  Schnittflächen.  Die  Bauchspeichel- 
drüse liess  keine  bemerkenswerthe  Abweichung  nachweisen. 

Die  Nebennieren  zeigen  im  Wesentlichen  denselben  Bau,  man 
mag  sie  am  Beginn  oder  im  Verlaufe  des  Winterschlafs  unter- 
suchen. Es  war  mir  nicht  möglich,  Nester  von  Ganglienkugeln  in 
ihrer  Masse  nachzuweisen.  Die  Untersuchung  frischer  Präparate 
und  die  von  Nebennieren,  welche  mit  Essigsäure  oder  mit  Kali 
behandelt  worden,  lieferten  in  dieser  Hinsicht  die  gleichen  nega- 
tiven Ergebnisse.  Ein  Mal  sind  Zellen,  die  scheinbar  Blutkörper- 
chen enthielten,  in  der  Mitte  des  Winterschlafes  beobachtet  worden. 
Die  Nieren  besitzen  ihren  gewöhnlichen  Bau.  Die  Malpighi- 
schen Körperchen  enthalten  bisweilen  beträchtliche  Mengen  von 
Blut.  Ich  habe  sie  zu  keiner  Periode  der  Erstarrungszeit  einge- 
schrumpft; oder  mit  gelben  schmutzigen  Fettmolekülen,  Pigment- 
körnem  und  einzelnen  Krystallen  gefüllt  gesehen ,  wie  dieses 
Stannius  ^)  bei  Rana  esculenta  im  März  beobachtete.  Zeichen 
einer  Neubildung  Malpighischer  Körper  sind  mir  ebenfalls  nicht 
vorgekon^men.     Da   die    Harnbereitung  der   Murmelthiere ,    wenn 


*j  H.   Stannius.     Beobachtungen  über  Verjüngungsvorgänge    im    thierischen 
Organismus.    Rostock  und  Schwerin  1853.    8.    S.  12, 
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anch  in  beschränktem  Maasse^  wahrend  des  Winterschlafes  fort- 
dauert, so  stimmen  die  ebenerwähnten  Ergebnisse  mit  den  physio- 
logischen Erscheinungen.  Die  Hamkanälchen  führen  rundliche  En- 
chymzellen,  die  mit  einer  kömigen  Masse  gefüllt  sind. 

Es  ereignet  sich  häufige  dass  Murmelthiere ,  die  im  Verlaufe 
oder  am  Ende  des  Winterschlafes  gestorben  sind,  eine  nicht  un- 
bedeutende Menge  von  Harn  nach  dem  Tode  ausfliessen  lassen. 
Die  Ursache  dieser  Erscheinimg  liegt  vermuthlich  in  dem  spätem 
Eintritt  der  Todtenstarre  der  Musculatur  der  Harnblase.  Man  findet 
dessen  ungeachtet  nicht  selten  noch,  dass  eine  beträchtliche 
Masse  von  Urin  in  der  Blase  zurückblieb.  Mangili*)  sah  schon 
die  Harnblase  eines  Murmelthiers,  das  er  im  Verlaufe  des  Winter- 
schlafes getödtet  hatte,  mit  durchsichtigem  Harne  gefüllt.  Ich 
habe  die  gleiche  Erfahrung  häufig  gemacht.  Der  Urin  reagirte  dann 
deutlich  sauer  und  enthielt  bisweilen  Krystalle  von  TripelphosphaL 
Der  Harn  wacher  Murmelthiere  ist  nicht  selten  alkalisch. 

Der  Hoden  der  erstarrten  Geschöpfe  zeigte  mir  nie  Sperma- 
tozoiden.  Die  Samenkanälchen  führten  viele  rundliche  Zellen, 
die  feine  Moleküle  einschlössen.  Die  weiblichen  Geschlechtswerk- 
zeuge boten  nichts  Bemerkenswerthes  dar. 

Die  Bauchhöhle  der  meisten  Murmelthiere  schliesst  nur  ge- 
ringe Mengen  eines  farblosen  Bauchwassers  zu  allen  Zeiten  des 
Jahres  ein.  Nur  ein  Exemplar^  das  in  der  Mitte  des  Winter- 
schlafes erstickt  worden,  bot  eine  reichliche  Menge  einer  gelblichen, 
spurweise  alkalischen  Flüssigkeit  dar. 

Prunelle**)  fand,  dass  das  Herz  und  die  grossen  Gefässe 
am  Ende  des  Winterschlafes  von  Blut  ausgedehnt  waren.  Diese 
Erscheinung  ist  mir  nicht  in  allen  Leichenöffnungen  aufgefallen. 
Ich  fand  bisweilen  nur  beträchtlichere  Blutmassen  in  der  linken 
Herzhälfke.    Die  Fettablagerungen,  die  das  Herz  am  Anfange  des 


*)  Mangili  a.  a.  O.    Tom.  X.,  pag.  463. 
♦•)  Prunelle  a.  a.  0.    Tom.  XVip.,  pag.  811. 
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Winterschlafes  bedecken,  sind  schon  am  Schlnsse  der  ersten  Hälfte 
der  Erstarrungszeit  grösstentheils  oder  gänzlich  geschwunden. 

Die  Lungen  sollen  nach  Prunelle  *)  am  Schlüsse  des 
Winters  beträchtlich  abgenommen  haben.  Sie  würden  nach  ihm 
nur  ein  Drittheil  des  fi-ühern  Volumens  darbieten.  Die  Gewichts- 
bestimmungen, die  in  dem  folgenden  Paragraphen  mitgetheilt  sind, 
werden  uns  allerdings  einen  Fall  vorführen,  in  welchem  sich  die 
Lungen  im  Laufe  des  Winterschlafes  ausserordentlich  verkleinert 
hatten.  Diese  Veränderung  gehört  aber  nicht  zur  Regel.  Oeffnet 
man  ein  Murmelthier  in  der  Mitte  des  Winters,  so  zeigen  häufig 
die  Lungen  eine  ähnliche  Beschaffenheit,  wie  im  Herbst.  Ein  be- 
sonderer CoUapsus  lässt  sich  meist  nicht  mit  Bestimmtheit  nach- 
weisen. Die  Lungenfarbe  bietet  ebenfalls  keine  sicheren  Unter- 
schiedsmerkmale dar.  Ich  fand  z.  B.  die  linke  liUnge  grössten- 
theils- hellroth  und  nur  oben  etwas  braunrother,  alle  drei  Lappen 
der  rechten  Lunge  dagegen  stärker  braunroth  im  Anfange  des 
Winterschlafes.  Ein  anderes  Thier,  das  ich  in  der  Mitie  der  Er- 
starrungszeit untersuchte,  hatte  hellrothe  Lungen,  auf  denen  ein- 
zelne braune  Flecke  zerstreut  waren.  Eine  ähnliche  Beschaffen- 
heit fand  sich  am  Schlüsse  der  Erstarrungszeit.  Ein  Thier,  das 
ich  in  der  letzten  Periode  untersuchte,  führte  einen  kleinen  weissen 
Knoten  in  dem  obern  Theile  des  obern  LappeUB  der  linken  Lunge. 
Er  enthielt  Zellen ,  die  mit  zahlreichen  Aggregatkugeln  gefüllt 
waren.  Die  Wände  der  Ersteren  platzten  wie  Seifenblasen,  sobald 
Wasser  auf  sie  eingewirkt  hatte. 

Obgleich  die  im  Erwachen  begriffenen  Murmeltbiere  aus- 
nahmsweise schnarchen,  so  habe  ich  doch  eine  Verklebung  des 
Kehldeckels  mit  dem  weichen  Oaumen,  wie  man  sie  nach  Bar- 
ke w**)  hin  und  wieder  im  Igel  bemerkt,  in  keinem  Falle  ange- 
troffen. 


*)  Prunelle  a.  a.  O.     Tom.  XVIIL,  pag.  311. 
♦*)  Barkow  a.  a.  O.    S.  222,  2a, 
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Prunelle*)  glaubt  annehmen  zu  können,  dass  alle  winter- 
schlafenden Säugetbiere  eine  geringe  Capaeität  ihrer  Brusthöhle 
darbieten.  Sie  nähme  sogar  während  des  Winterschlafes  der  ein- 
gerollten Lage  wegen  noch  mehr  ab.  Da  mir  kein  sicheres  Mit- 
tel zu  Gebote  stand^  um  diesen  Punkt  vergleich ungsweise  genauer 
.  zu  prüfen,  so  muss  ich  mich  voriäufig  jedes  bestimmten  Urtheils 
in  dieser  Beziehung  enthalten. 

Die  Winterschlafdrüse  bildet  das  merkwürdigste  Organ,  das 
wir  in  dem  Murmelthier  und  in  vielen  andern  erstarrungsfähigen 
Säugethieren  antreffen.  Prunelle**)  hat  schon  mit  Recht  ange- 
geben, dass  dieses  Gebilde  vorzugsweise  gegen  die  Herbstzeit  be- 
trächtlich wächst  und  in  dem  Maximum  seiner  Ausdehnung  bis  zu 
den  Arteriae  iliacae  neben  der  Aorta  hinabgeht.  Er  wusste  auch, 
dass  die  seitlichen  Verlängerungen,  in  welchen  die  Aorta  wie  in 
einer  Rinne  liegt,  im  Laufe  des  Winterschlafes  schwinden.  Meine 
Beobachtungen  bestätigen  diese  Thatsachen  auf  das  Vollständigste. 
Untersucht  man  ein  Murmelthier  am  Anfange  der  Erstarrungszeit, 
so  findet  man,  dass  sich  die  Winterschlafdrüse  mit  mächtigen 
Lappen  vom  Halse  nach  den  Schultern,  der  Achselhöhle  und  der 
Brusthöhle  fortsetzt  und  mit  langen  lappigen  Ausläufern,  welche 
die  entsprechenden  Abschnitte  der  Grenzstränge  des  Sympathicus 
bedecken,  die  Aorta  begleitet.  Die  letztern  ziehen  sich  im  Laufe 
des  Winterschlafes  liach  oben  zurück,  doch  so,  dass  ich  z.  B.  noch 
die  Stücke,  welche  die  Brusttheile  der  Grenzstränge  der  sympa- 
thischen Nerven  decken ,  im  Laufe  des  Januar  vorfand.  Diese 
Portionen  waren  in  den  Thieren,  die  ich  im  Mai  oder  Juni 
öffnete,  gänzlich  geschwunden.  Der  Brusttheil  der  Winterschlaf- 
drüse  bestand  nur  aus  den  Massen,  die  über  der  Basis  des  Her- 
zens und  zum  Theil  des  Herzbeutels  und  in  der  Nähe  der  grossen 
Gefässe  lagen.  Der  Halstheil  erschien  zwar  kleiner,  er  war  aber 
noch  mit  Blut  reichlich  gefüllt.     Starke  Anhäufungen  von  DriLsen- 


*)  Prunelle  a.  a.  O.     Tom.  XVin.,  pag.  307. 
•*)  Prunelle  a.  a.  O.    Tom.  XVm.,  pag.  308  bis  309. 
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Substanz  zogen  sich  jederseits  zwischen  dem  Schalterblatte  und 
der  Brustwandung  hin.  Stannius*)  föhrt  nach  seinen  Beobach- 
tungen an,  dass  der  sympathische  Nerv  des  erstarrten  Hamsters 
seine  Neubildung  innerhalb  der  Winterschlafdrüse  erhalte.  Ich 
war  nicht  so  glücklich,  eine  Anzeige  dieses  Vorganges  in  dem 
Murmelthiere  wahrzunehmen.  Untersuchte  ich  diejenigen  Abschnitte 
der  Winterschlafdrüse,  welche  dem  Grenzstrange  des  Sympathicus 
anliegen,  mikroskopisch,  so  fand  ich  in  ihren  Läppchen  zahlreiche 
haufenweis  aggi*egirte  Körner,  die  zum  grössten  Theile  in  Essig- 
säure unverändert  blieben.  *  Der  ganze  Bau  erinnerte  in  hohem 
Grade  an  die  bekannte  Structur  der  verwandten  Blutgefässdrüsen, 
wie  z.  B.  der  Thymus.  Ich  konnte, keine  Spur  von  Nestern  von 
Ganglienkugeln  oder  vereinzelten  Ganglienkörpern,  •von  Bildungs- 
stätten von  Nervenfasern  u.  dgl.  wahrnehmen.  ' 

Die  Augen  bieten  keine  wesentliche  Abweichung  während  der 
Erstarrungszeit  dar.  Die  eingetrockneten  KrystalUinsen  nehmen 
eine  auffallend  grüne  Farbe  an.  Untersuchte  ich  die  frischen  Lin- 
sen von  Murmelthieren,  die  am  Ende  des  Winterschlafes  zu  Grunde 
gegangen,  unter  dem  Polarisationsmikroskope,  so  konnte  ich  noch 
ein  sehr  schönes  Polarisationskreuz  wahrnehmen. 

Ich  wollte  nicht  behaupten,  dass  mir  eine  besondere  Verän- 
derung irgend  einer  Art  an  dem  Gehirn' und  Kückenmark  erstarrter 
Murmelthiere  aufgefallen  wäre.  Die  sichere  Bestimmung  des  Blut- 
reichthums  oder  der  Blutarmuth  der  Gefässe,  sowie  der  Menge 
der  Cerebrospinalflüsöigkeit  stösst  auf  so  beträchtliche  Schwierig- 
keiten, dass  ich  mich  lieber  in  dieser  Hinsicht  jedes  Urtheils  ent- 
halte. 

Der  Plexus  pulmonalisb soll  nach  Prunelle**)  in  winterschla- 
fenden Murmelthieren  klein,  der  Plexus  cardiacus  gross,  und  der 
Nervus  phrenicus  stark  sein.  Ich  konnte  diese  Unterschiede  nicht 
bemerken.    Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Nervus  ischia- 


•)  Stannlus  a'.  a.  O.    S.  16. 
**)  Prunelle  ft.  a.  0.     Tom.  XVIU.,  pag.  310. 
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dicos,  des  VagQs«  des  Sympathieus  von  Tbierea,  die  in  der  Mitte 
des  Winterschlafes  getodtet  worden,  zeigte  mir  die  schönsten  Mark- 
fasern,  wie  man  sie  an  andern  frischen  Leichen  von  Säuge- 
tfaieren  wahrnehmen  kann.  Nor  einzefane  Fasern  des  heromschwei- 
fenden  Nerven  zeichneten  sich,  wie  es  schien,  durch  ihre  Blässe 
in  einem  Falle  merklich  aus.  Die  Ganglien  enthielten  prachtvolle 
Ganglienkörper,  ohne  dass  man  an  ihnen  irgend  ein  Merkmal  der 
Verödung  entdecken  konnte.  Die  Untersuchung  von  Thieren,  die 
am  Ende  des  Winterschlafes  gestorben  waren,  führte  im  Wesent- 
lichen zu  denselben  Ergebnissen. 

Mangili  *)  wusste  schon,  dass  das  Blut  der  erstarrten  Mur- 
melthiere  gerinnungsfähig  bleibt  Berger**)  fand  es  sehr  flüssig 
in  den  von  ihm  untersuchten  Exemplaren.  Diese  Eigenthümlich- 
keit  ist  mir  ebenfalls  ein  Mal  aufgefallen.  Das  aus  der  Pfortader 
entnommene  Blut  des  schon  oben  en^ähnten  Murmeltbiers,  welches 
nach  sechswöchentlichem  Winterschlafe  erstickt  worden  war,  blieb 
mehr  als  24  Stunden  flüssig,  wenn  es  vollkommen  rein  in  einem 
Beagenzglase  aufbewahrt  war.  Die  Blutkörperchen,  die  keine  we- 
sentliche Formabweichung  darboten ,  hatten  einen  Durchmesser 
von  Vi (7  bis  Y200  Mm.  in  dem  in  der  ersten  Abtheilung  unter 
Nr.  I.  angeführten  Murmelthiere,  das  im  Januar  untersucht  wurde. 
Der  Mittelwerth  aus  6  Messungen  glich  Vi  so  Mm.  Diese  Grosse 
steht  zwischen  dem  Durchschnittswerthe  des  Rindes,  der  V1709  ^^^ 
dem  des  Schafes,  welcher  V309  M^«  beträgt 

Mangili***)  glaubte  sich  überzeugt  zu  haben,  dass  die  Mus- 
keln während  des  Winterschlafes  blasser  erschienen.  Ich  kann 
nicht  sagen,  dass  mir  die  Di£Eerenz  besonders  aufgefallen  wäre. 
Untersucht  man  die  rothen  Muskelfaser^  in  der  Mitte  oder  am  Ende 
des  Winterschlafes,  so  erkennt  man  deutliche  Querstreifen  und 
Längsfaden.  Das  Sarcolemma  zeigt  nach  innen  zahlreiche  Kerne 
nach  der  Behandlung  mit  Essigsäure.    Die  Todtenstarre  der  quer- 

•)  Mangili  a.  a.  O.    Tom.  X.,  pag.  4ö7. 
•♦)  Berger  a.  a.  O.  No.  477,  8.  228. 
^  Mangili  a.  a.  O.    Tom,  X.,  pag.  456. 


15 

gestreiften  und  der  einfachen  Muskelfaficra  tritt  zu  allen  Jahres- 
zeiten ein. 

Es  ist  den  Jägern  längst  bekannt  gewesen ,  dass  die  in  der 
Freiheit  lebenden  Murmelthiere  gegen  den  Herbst  hin  ausserordent- 
lich fett  werden  und  diesen  Vorrath  fettiger  l^Iassen  im  Laufe  des 
Winterschlafes  aufzehren.  Die  Abnahme  des  Fettes  ist  so  auffallendi 
dass  selbst  gründlichere  Gelehrte,  wie  z.  B«  Berg  er,  den  ge- 
sammten  Verlust  des  Körpergewichtes,  der  durch  die  Erstarrung 
bedingt  wird,  von  ihr  ausschliesslich  herleiten  wollten.  Wir  werden 
in  dem  folgenden  Paragraphen  sehen,  dass  eine  genauere  Prüfung 
der  Verhältnisse  diese  Ansicht  widerlegen  kann. 

Das  Murmelthier  hat  am  Anfange  des  Winterschlafes  einen 
sehr  starken  Panniculus  adiposus.  Die  reichlichsten  Fettmassen 
füllen  das  Gekröse  und  die  Netze,  ziehen  sich  zwischen  den  Bauch- 
wandungen und  dem  Bauchfell  hin,  umgeben  die  Nieren  und  rei- 
chen bis  zu  den  Hoden  hinab.  Man  findet  noch  beträchtliche 
Fettablagerungen  in  der  Brusthöhle,  z.  B.  an  den  grossen  Gefässen, 
dem  Herzen  und  zwischen  den  Lappen  der  Winterschlafdrtise,  in 
den  Zellgewebsräumen  der  verschiedensten  Körpertheile,  in  dem 
Perimysium,  in  der  Augenhöhle  u.  dgl.  mehr.  Man  sieht  bis- 
weilen bei  genauerer  Untersuchung  kleinere  Fettablagerungen 
zwischen  den  Acinis  der  Leber,  in  den  Leberzellen,  zwischen  den 
Bündeln  der  Nervenfasern  u.  dgl.  mehr.  .Der  Durchmesser  der 
einzelnen  Fettzellen  schwankte  in  einem  Thiere  von  Vis  ^^  Vss  ^^- 
Murmelthiere ,  die  in  der  Mitte  des  .  Winterschlafes  geöffnet 
werden,  haben  immer  noch  viel  Fett  im  Gekröse  und  an  den  Un- 
terleibseingeweiden und  einen  ziemlich  beträchtlichen  Panniculus 
adiposus.  Die  vergleichende  Beobachtung  deutet  aber  aU;  dass 
schon  jetzt  eine  beträchtliche  Fettmenge  der  oben  genannten  Theile 
geschwunden  ist  Die  Untersuchung  der  Fettmassen  der  Brust-« 
höhle,  vorzugsweise  der  Ablagerungen  an  dem  Herzen  und  den 
grossen  Gefassen  bestätigt  die  Abnahme  der  Fettzellen  mit  nocb 
grösserem  Nachdruck.  Ganz  anders  verhält  sich  die  Sache,  wenn 
man  die  Thiere  unmittelbar  am  Ende  der  Erstarrungszeit  öffiiet 
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Exemplare  der  Art;  die  ich  im  Laufe  des  Mai  oder  am  Anfange 
des  Juni  untersuchte;  hatten  fast  gar  kein  Fett  unter  der  Haut. 
Die  Bauchwände  enthielten  keine  Spur  von  Fettablagerungen  mehr. 
Dasselbe  wiederholte  sich  bisweilen  fUr  das  Gekröse  und  die  Netze. 
Die  letzteren  schienen  in  einem  Falle  ein  paar  unbedeutende  Fett- 
streifen einzuschliessen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrte 
aber,  dass  die  gelbe  Masse  nicht  aus  Fettzellen,  sondern  aus  eigen- 
thümlichen,  zackigen,  eingekapselten  Körpern  bestand,  die  sich  eher 
als  Entozoengebilde  deuten  Hessen.  Selbst  das  Fett  der  Augen- 
höhle, das  sich  selbst  in  den  abgezehrtesten  Menschen  erhält,  wird 
hier  bis  auf  unmerkliche,  oft  nur  mikroskopische  Spuren  aufgezehrt. 
Sind  auch  die  Thiere  nach  dem  Ende  des  Winterschlafes  gut  ge- 
fiittert  worden,  so  kehren  doch  die  Fettablagerungen,  wie  Pru- 
nelle  *)  schon  wusste,  nicht  wieder.  Die  in  der  Gefangenschaft 
gehaltenen  Geschöpfe  pflegen  auch  gegen  den  Herbst  hin  mager  zu 
bleiben  und  überwintern  häufig  ohne  nachhaltigen  Erstarrungs- 
zustand. Die  Angabe  von  C  out  et**),  dass  das  Fett  der  winter- 
schlafenden Murmelthiere  eine  röthliche,  und  das  der  wachen  Som- 
mergeschöpfe eine  weissere  Farbe  besitze ,  erklärt  sich  aus  der 
Abnahme  der  Fettzellen.  Die  einzelnen  Körner  des  Panniculus 
adiposus  sehr  abgezehrter  Menschen  sind  ebenfalls  häufig  röthlich 
gefärbt. 

Prunelle***)  schreibt  eine  sehr  dichte  und  dicke  Haut  den 
Winterschläfem  zu.  Das  Zellgewebe  hängt  nach  ihm  fest  am 
Corium  an,  wird  bei  dem  Eintrocknen  steif  und  weicht  schwer  im 
Wasser  auf.  Die  Haut  besitzt  nach  jenem  Forscher  sehr  feine 
Gefasse  an  ihrer  Innenfläche  und  zahlreiche  Nerven.  Das  Fett 
scheint  nach  Prunelle's  Ansicht  durch  die  Haut  zu  schwitzen 
und  diese  mit  einer  Oelschicht  zu  bekleiden.  Die  Transpiration 
nehme    daher  während    des   Winterschlafes   wesentlich  ab.     Diese 


»j  Prunelle  a.  a.  O.    Tom.  XVm.,  pag.  812. 
•♦)  Berg  er  a.  a.  0.    No.  477,  pag.  228. 
•••)  Prunelle  a.  a.0.    Tom.  XVm.,  pag.  Ö07. 
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Anschaaimgsweise  bedarf  natürlich  gegenwartig  keiner  besondem 
Widerlegung.  Ich  muss  nur  bemerken,  dass  mir  die  Betrachtung 
der  Haut  der  lebenden  oder  der  todten  MmTnelthiere  keine  siehere 
Bestätigung  jener  von  P  runeile  gemachten  Angaben  geliefert  hat. 

§.  4.     Gewichtgänderung    der    Theile    im  Laufe   der 
Erstarrungszeit. 

Nur  wenige  Forscher  suchten  die  Gewichte  einzelner  Organe 
der  Murmelthiere  zu  bestimmen.  Die  sparsamen,  hier  vorliegenden 
Mittheilungen  enthalten  keine  Beobachtungsreihe,  die  mit  der  nö- 
thigen  Folgerichtigkeit  durchgeführt  worden  wäre. 

Ein  Murmelthier  von  3400  Grm.  Körpergewicht  führte  nach 
Prunelle*)  im  Herbste  489  Grm.  oder  14,47o  Fett.  Dieser 
Werth  steht  um  ungefähr  2%  tiefer  als  der,  den  ich  selbst  ge- 
ftmden  habe.  Der  Unterschied  erklärt  sich  aber  wahrscheinlich 
aus  der  GrÖ8sendi£ferenz  der  zergliederten  Thiere.  Das  Exemplar 
von  Prunelle  war  ungefähr  dreimal  so  schwer  als  das  Meinige. 
Die  relativ  beträchtlicheren  Massen  der  Bewegungswerkzeuge  konn- 
ten daher  schon  den  Verhältnisswerth  des  Fettes  um  jene  Gbröase 
herabdrücken. 

Berger**)  wog  einef  Reihe  von  Organen  eines  im  April  zu 
Grande  gegangenen  Munitelthieres ,  dessen  Schwere  SOVs  Unzen 
und  44  Gran  betrug.  Er'  reducirte  die  erhaltenen  Werthe  auf 
dieses  Eörpetgewicbt  und  auf  das,  welches  das  gleiche  Thier  im 
Februar  dargeboten  hatte  ^  und  fügte  noch  einige  Zahlen  ^  die 
Daubenton  aus  einem  6  Pfund  schweren  Murmelthier  angegebeui 
hinzu.  Setsien  wir  voraus^  dass  die  Unzen  und  Gran  dem  franzö- 
sischen Maaregewicht  entsprechen,  so  bekommen  wir 


*)  Prunelle  a.  «.  O.    Tom.  XVm.,  pag.  36. 
**)  Berger  a.  a.  O.    No.  477,  S.  218. 


Moleaohott,  Untennchungen.    U. 
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T  h  e  i  L 


Ela    Kilogramm    Marmelthler 

von  B  e  r  g  e  r 
<Ur  April.  fOr  Februftr. 


Ton  Dkobanton. 


Körpergewicht    .     . 

Herz 

Lnngen      .... 

Gehirn  und  oberster 
Theil  des  Rücken- 
markes  .... 

Leber    

Milz- 

Nieren 


933,4  Grm. 

54      „ 
13,5      „ 


702,1  Grm. 
10,1      „ 


2930,7  Grm. 


16,0 

41,6 

2,4 

7,5 


12,0 

31,3 

1,7 

5,6 


31,5 
1,6 


Ich  wählte  zunächst  zu  dem  gegenseitigen  Vergleiche  der 
Gewichte  der  einzelnen  Organe  zwei  auß  derselben  Quelle  stam- 
mende Murmelthier«  von  ungefähr  der  gleichen  Grösse,  und  deren 
Körpergewichte  nur  um  0,7  Grm.  differirten.  Das  Eine  wurde 
6  Tage  nach  dem  Beginne  der  Erstarrung  getödtet,  um  einen 
Ausgangspunkt  für  die  Vergleichung  der  Gewichte  zu  erhalten. 
Ich  erstickte  das  Zweite ,  nachdem  es  44  Tage  geschlafen  hatte. 
Es  lieferte  die  Basis  für  die  Bestimmung  der  Verhältnisse,  die  in 
dem  weiteren  Verlaufe  der  Erstarrungszeit  auftreten.  Ich  wog 
endlich  noch  die  Organe  von  drei  anderen  Murmelthieren,  von 
denen  das  Eine  150,  das  Andere  166,  und  das  Dritte  173  Tage 
nach  dem  Anfange  des   Winterschlafes  zu  Grunde  gegangen  war. 

Obgleich  diese  an  fünf  verschiedenen  Exemplaren  gejvonne^ 
nen  Bestinmiungen  reichliches  Material  lieferten,  so  muss  ich  doch 
auf  diejenigen  Momente,  welche  den  Werth  solcher  Beobachtungen 
einschränken  können,  ausdrücklich  aufmerksam  machen. 

Da  ich  alle  Organe  unmittelbar  vor  dem  Wägen  sorgfältig 
herauspräparirte ,  so  forderte  ein  jedes  Thier  einen  Zeitaufwand 
von  zwei  bis  drei  Tagen.  Ich  suchte  zwar  indess  den  Leichnam 
in  einer  mit  Wasserdampf  gesättigten  Atmosphäre  aufzubewahren, 
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der  wahrend  der  Präparationszeit  unvermeidliche  Peuchtigkeits- 
verlust  bedingte  es  aber,  dass  die  später  gewogenen  Theile;  z.  B. 
die  Haut,  die  Körpennuskebi,  das  Skelett,  ein  yerhältnissmässig 
etwas  geringeres  Gewicht,  als  die  früher  bestimmten  Eingeweide 
darboten.  Rechnet  man  nun  noch  den  wechselnden  Abgang  von 
Blut,  Lymphe  und  Emährungsflüssigkeit  bei  der  Trennung  der 
einzelnen  Organe  hinzu,  so  ergiebt  sich;  dass  nicht  unbedeutende 
Fehlerquellen  solchen  Bestimraungsarten  anhaften.  Sie  werden 
sich  in  umgekehrtem  Verhältnisse  der  absoluten  Gewichte  der  ein- 
zelnen Organe  geltend  machen. 

Wiewohl  die  beiden  ersten  Thiere  fast  die  gleiche  Länge 
und  beinahe  dasselbe  Gewicht  darboten,  so  zeigte  doch  die  Prü- 
fung der  einzelnen  Theile,  dass  dasjenige  Exemplar,  welches  um 
0,7  Grm.  leichter  war,  einen  stärker  entwickelten  Nahrungskanal 
und  eine  ausgebildetere  Musculatur  besass.  Die  activen  Bewe- 
gungswerkzeuge und  der  Darm  gaben  einen  Ueberschuss,  wenn  man 
ihre  Werthe  mit  denen  des  entsprechenden  Thieres,  das  gleich  im 
Anfange  des  Winterschlafes  geopfert  worden ,  zusammenstellte. 
Man  sieht  schon  aus  diesem  einen  Beispiele,  dass  solche  indivi- 
duelle Verschiedenheiten  einzelne  Bestimmungen  unbrauchbar  ma- 
chen, manche  Differenzen  verdecken  und  den  trügerischen  Schein 
nicht  vorhandener  Eigenthümlichkeiten  bedingen  können. 

Die  drei  Murmelthiere ,  die  ich  unmittelbar  nach  der  Been- 
digung der  Erstarrungszeit  untersuchte,  waren  hin  und  wieder  flir 
einen  oder  wenige  Tage  erwacht,  und  hatten  sogar  Pflanzenkost 
kurz  vor  ihrem  Tode  genossen.  Kleine  Fastenzeiten  verbanden 
sich  hier  mit  weit  grösseren  Perioden  des  vollkommen  ruhigen 
Winterschlafes.  Die  Berechnung  der  mittleren  täglichen  Verlust- 
grössen  scheint  anzudeuten,  dass  dieser  Umstand  nicht  ganz  un- 
merkliche Einflüsse  auf  die  Abnahme  der  Körpermasse  ausübte. 
Die  später  mitgetheilte  dritte  Haupttabelle  lehrt  nämlich,  dass  ein 
Kilogramm  Murmelthier,  das  44  Tage  ruhig  geschlafen  hatte,  täg- 
lich 1/90  Grm.  im  Durchschnitt  einbüsste.  Der  gleiche  Mittelwerth 
für  die  drei  Exemplare  von  150,  166  und  173  Tagen  glich  2,18  Grm. 

2* 
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Die  betricbtlichere  OrÖBse  dieses  Werthes  ISsst  Tenontlien;  dasa 
das  hin  imd  wieder  eingreifende  tagelange  Wachen,  das  den  Per- 
spirationsverlust,  wie  wir  sehen  werden,  ausserordentlich  erh(äit, 
die  mittlere  tägliche  Abnahme  nm  etwa  V7  Tcrgrösserte.  Wir 
haben  in  der  ersten  Abtheilung  gesehen,  dass  die  dort  unter 
No.  VI.  nnd  VII.  angefahrten  Thiere  verhaltnissmässig  am  ruhige 
sten  schliefen.  Der  mittlere  tägliche  Verlust  von  No.  VII.  betrog 
1,74  Grm.  fllr  ein  Kilogramm  Körpergewicht.  No.  VI.  zeigte  so- 
gar nur  1,37  Grm.  Da  die  dort  unter  No.  L,  HI.,  IV.  und  V.  an- 
geführten Exemplare  2,35  bis  4,88  Grm.  darboten,  so  können  wir 
schliessen.  dasB  zwar  die  drei  Murmel  thiere,  deren  Organgewichte 
unter  No.  HI.,  IV.  und  V.  in  den  folgenden  Tabellen  angeführt 
werden,  den  störenden  Eiiifluss  des  Wachens  nicht  ganz  verleug- 
neten, im  Ganzen  aber  noch  den  Zuständen  eines  ruhigem  Win- 
terschlafes genügend  entsprachen. 

Wir  wollen  zuerst  die  2iahlen,  welche  die  einsielnen  Wfigun- 
gen  der  Organe  der  Murmelthiere  geliefert  haben,  der  Reihe  nach 
anf&hren,  und  dann  die  Gewichtsbestimmung  der  verschiedenen 
Theile  eines  im  Winterschlafe  begriffenen  Igels  hinzufiigen. 

Es  ergab  sich: 


I.    Männliches  Murmelthier. 
(Dauer  der  Erstarrungszeit  6  Tage.) 

Ursprüngliches  Gewicht  desselben  .  . 
Indessen  einige  Tage  wach   und  6  Tage 

im  Winterschlaf.  Körpergewicht  .  . 
Mittelst   Durchschneidung   der   Vagi   ge- 

tödtet,     wiegt     unmittelbar     nach    der 

Operation 

Der  Leichnam  zeigt   am  folgenden  Tag 

unmittelbar  vor  der  Eröflnung  .  .  . 
Nettogewicht,    da    der   Darminhalt  5,40 

Gramm  betrug 


0«>wicht 

in 
Gramm. 

Bruchthaü 

des 

Kettogewichts. 

1083,8 



1048,50 



1048,25 



1047,40 



1042,0 

~ 
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FettabUigerungen  in  den  Falten  des  Bauch- 
fells, an  und  zwischen  den  Nieren  und 
Hoden 

Grosses  Netz  mit  Ligamentum  gastrolie- 
nale  und  dem  zahlreichen  in  ihm  abge- 
lagerten Fette       

Fettmassen  an  dem  Colon 

Gekröse  mit  dem  in  ihm  eingelagerten 
Fette 

Fett  an  der  Innenseite  der  Bauchwände 
und  in  der  Beckenhöhle 

Fett  der  beiden  Augenhöhlen     .... 

Panniculus  adipoeus 

Fett  zwischen  den  Muskeln  und  den  an- 
dern Organen 

Gesammtsumme  des  Fettes  nebst  dem 
dazu  gehörigen  Bindegewebe,  Gefasse 
etc 

Hautmuskel 

Muskeln  des  Kopfes,  des  Halses,  des 
Rumpfes,  der  £xti*emitäten  und  des 
Schwanzes 

Zwerchfell  mit  seinen  Schenkeln    .     .     . 

Blutleeres   Herz  gerade   an  der   Verbin- 
dung mit  den  grossen  Gefassen  abge- 
schnitten        

Zunge,  dicht  über  dem  Zungenbein  los- 
getrennt    

Gesammtsumme  der  bis  jetzt  genannten 
Muskeln 


Gewicht 

in 
Gramm. 

Bracbtheil 
N«ttog«wiol>t8. 

25,05 

741 

18,66 

*/56 

2,80 

V371 

9,45 

yuo 

29,20 

V36 

1,70 

V612 

81,15 

713 

9,65 

7108 

177,65 

'/5,9 

6,15 

7169 

266,70 

73,9     . 

6,25 

1^67 

6,35 

1/164 

6,45 

7161 

291,90 

73/6 
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Haut  und  Haare 

Die  Sohlen  der  Ftisse  mit  Fett  und  Zell- 
gewebe     

Gesammtsumme 


Skelett  mit  den  anhaftenden  Bändern^ 
Sehnen,  Resten  von  Muskelfasern  etc. 
und  nach  Abzug  des  noch  enthaltenen 
Gehirns  und  Rückenmarks      .... 


Gehirn 

Rückenmark     .     .     .     , 

Die  beiden  Augen  mit  Sehnerven,  Binde- 
haut etc 

Die  beiden  Härder'schen  Drüsen    .     .     . 

Speicheldrüsen 

Kehlkopf  mit  den  kleineren  Muskeln  und 
Ijuftröbre  bis  zu  deren  Theilung     .     . 

Rechte  Lunge 

Linke  Lunge :     .     .     . 

Winterschlafdrüse 

(Der  Brusttheil  allein  2,85  Grm.) 

Speiseröhre  vom  Zungenbein  bis  zum 
Durchgang  durch  das  Zwerchfell    .    « 

Magen 

In  ihm  enthaltene  Flüssigkeit     .... 

Zwölffingerdarm 

Leerdarm  und  Erummdarm 

Blinddarm,  Grimmdarm  und  Mastdarm   . 

Braune  Flüssigkeit  im  Blinddarm  .     .     . 

Flüssiger  Inhalt  im  Grimmdarm     .     .     . 

Fester  Koth  im  Mastdarm 


Gewicht 

in 
Qramm. 

BmchAea 

des 

Nettogewicht». 

163,70 

76,3 

7,05 

VI  48 

170,75 

V6 

180,85 

V5,8 

10,45 

Vioo 

2,55 

V410 

3,50 

1/294 

0,50 

1/2080 

1,73 

V601 

1,78 

V584 

5,42 

V192 

3,55 

V293 

13,85 

1/75 

1,35 

1/770 

19,85 

1/52 

3,25 

1/320 

2,65 

1/392 

12,95 

1/80 

17,55 

1/59 

0,45 

1/2311 

1,00 

1/1040 

0,70 

1/14855 
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Von  Blut  gereinigte  Leber  und  Gallen- 
blase ohne  Galle 

Galle 

Milz 

Rechte  Niere 

Linke  Niere 

Beide  Nebennieren 

Entleerte  Harnblase 

Enthäutete  Ruthe 

Die  nicht  einzeln  gewogenen  Theile,  aus- 
geflossenes Blut  und  Verlust  im  Ver- 
gleich zu  dem  Nettogewicht  des  Leich- 
nams    

Differenz,    bezogen   auf    das    Anfangsge- 
wicht   (incl.    den    Verlust   durch    den 
Winterschlaf) 

n.    Männliches  Murmelthier. 
(Dauer  der  Erstarrungszeit  44  Tage.) 

Ursprüngliches  Gewicht,  nachdem  das 
Thier  seit  3  Tagen  in  Winterschlaf 
verfallen       

Nachdem  es  länger  als  6  Wochen  im 
Winterschlafe  gelegen  hatte    .... 

Gewicht  der  Leiche  des  erstickten  Thie- 
res  unmittelbar  vor  der  Zergliederung 

Nettogewicht,  da  9,67  Grmr  Inhalt  des 
Nahrungskanales  vorhanden  war     .     . 

Fettablagenmgen  zwischen  den  Falten 
des  Bauchfells  und  an  den  Nieren 

Grosses  Netz  mit  I^igamentum  gastrolie- 
nale  und  dem  zahlreichen  eingelager- 
ten Fette 


Qewicht 


Oramm. 


34,65 

1;57 

1,00 
2,5S 
2,80 
0,50 
0,95 
1,05 


79,30 


114,00 


1083,1 
993,6 
993,1 

■  9B3,43 
33,35 

13,95 


Annähernder 

Bruchtheü 

des 

Nettogewichte. 


V30 

1/662 

1/1040 

1/408 

1/372 

1/2080 

1/1095 

1/990 


1/13 


1/29 


1/71 
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Fett  und  Gekröse  an  dem  DUnn-  und  an 
dem  Dickdarm 

Fettmaasen  unter  der  Haut^  im  Becken, 
in  der  Augenhöhle  und  zwischen  den 
Muakeln 

Ge^ammtsumme  des  Fettes  nebst  dem 
dazu  gehörenden  Bindegewebe,  den  Ge- 
fassen  etc 

Muskebi  des  Kopfes ,  des  Halses ,  des 
Rumpfes  und  der  Extremitäten  .     .     . 

Blutleeres  und  von  vorn  herein  fettfreies 
Heiz  nebst  den  Anfängen  der  grossen 
Gefasse    ...     - 

Zwerchfell  mit  seinen  Schenkeln    .     .     . 

Zunge      

Gesammtsumme  der  bis  jetzt  genannten 
Muskeln 


Haut,  E[aare  und  Fusssohlen 


Skelett  mit  daran  haftenden  Bändern, 
Sehnen,  Resten  von  Muskelfasern  und 
nach  Abzug  des  noch  enthaltenen  Ge- 
hirns und  Rückenmarks 


Gehirn 

Rückenmark 

Die  beiden  Augen  nebst  den  Sehnerven 
Die  beiden  Harder'schen  Drüsen    .     .     . 

Mundspeicheldrüsen       

Kehlkopf  und  Luftröhre  bis  zur  Trennung 
in  die  Bronchien 


Gewicht 

in 
Qramm. 

Brachtheil 
Nettogawichu. 

8,45 
87,25 

*/116 

V12 

» 

143,00 
287,32 

1 

'         6,69 
6,55 
6,75 

V7,6 

1/147 
V104 
V146 

307,31 
165,70 

161,80 

10,40 
2,60 
3,75 
0,60 
1,50 

1         1,60 

V3,2 

*/94 

V378 

V262 

V1639 

V656 

V650 

« 


Lungen 

Winter8chlafdrtt0e 

Speiseröhre 

Magen 

Die  in  ihm  enthaltene  Flüssigkeil;       •     . 

Dünndarm 

Blinddarm^  Grimmdarm  und  Mastdarm   • 

Inhalt  des  Blinddarms 

Leber  und  Gallenblase  ohne  Galle     .     * 

GaUe       

Mik 

Bauchspeicheldrüse 

Rechte  Niere 

Linke  Niere     .     .     .     .  - 

Nebennieren ;     . 

Entleerte  Harnblase '  .     . 

Die  übrigen,  nicht  einzeln  gewogenen 
Theile,  Blut  und  Verlust,  in  Vergleich 
mit  dem  Nettogewicht  des  Leichnams 

Desgleichen  bezogen  auf  das  Anfangs- 
gewicht (incl.  den  Verlust  durch  den 
Winterschlaf) 

m.     Männliches    Murmelthier. 
(Dauer  der  Erstarrungszeit  150  Tage.) 

Ursprüngliches  Gewicht  desselben  am 
fünften  Tage  des  Winterschlafes     .     . 

Gewicht  nach  ömonatlichem  Winterschlaf 

Nettogewicht,  da  13,2  Grm.  DArminhalt 
und  10,7  Grm.  Urin  vorhanden  waren 

Fettablagerungen 


Gewicht 

in 
Onunm. 

AimUi.näer 

Bruehth.iI 

dM 

N«Hog.wi«hte. 

8,70 

V113 

9,85 

*/ioo 

1,70 

V570 

16,95 

V5« 

6,17 

— 

17,25 

V67 

21,95 

','45 

3,50 

— 

32,00 

731 

1,90 

V517 

0,90 

V1093 

0,60 

VI  639 

2,80 

V^51 

2,90 

1/338 

0,30 

V3278 

1,05 

V936 

67,82 

V17 

156,82 

— 

669,3 

440,0 

— 

416,1 

1        0,4  (?) 

VI  040 
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Muskeln  der  einen  Seitenhälfte       .     .     . 
Muskeln  der  andern  Seitenhälfte     .     .     . 

Summe  beider 

Blutleeres  Herz  mit  den  grossen  Ge&ssen 

Zwerchfell 

Zunge  dicht  über  dem  Zungenbein  abge- 
schnitten        

Gesammtsumme  aller  Muskeln  .... 

Skelett  mit  Bändern,  Sehnen  etc.  .     *     • 
Haut       

Gehirn 

Rückenmark 

Beide  Augen 

Harder'sche  Drüsen 

Speicheldrüsen 5     •     • 

Kehlkopf  und  Lungen 

Winterschlafdrtise 

Speiseröhre 

Magen 

Dünndarm 

Blinddarm 

In  ihm  enthaltene  Masse 

Grinmidarm  und  Mastdarm 

Inhaltsmassen  derselben 

Leber  und  Gallenblase 

Galle 

Milz 

Rechte  Niere 

Linke  Niere 

Beide  Nebennieren 


Gewicht 

in 
Gramm. 

Annähernder 

Bruchtheil 

des 

Nettogewichte. 

57,9 
56,5 

1/7 

114,4 

2,9 
1,9 

2,8 

'/3,5 

1/143 
1/219 

1/149 

122,0 

112,0 

77,4  ■ 

9,8 
2,1 
3,0 
0,3 
1,0 
1,4 
3,1 
0,9 
7,1 
7,9 
2,0 

10,9 
8,7 
2,3 

10,1 
14 
0,3 
1,8 
1,7 
0,2 

V3,4 

V3.7 
V5,4 

1/43 

1/198 

1/139 

1/1390 

1/416 

1/297 

1/134 

1/463 

1/59 

1/53 

1/208 

1/48 

1/181 

1/378 

1/1387 

1/231 

1/245 

1/2081 
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Entleerte  Harnblase 

Urin  in  der  Harnblase 

Enthäutete  Ruthe 

Blut,  nicht  gewogene  Theile,  Verlust,  im 
Vergleich  mit  dem  Bruttogewicht  des 
Leichnams 

Desgleichen  im  Vergleich  mit  dem  An- 
fangsgewicht, den  Verlust  durch  den 
Winterschlaf  eingerechnet       .... 

IV.     Weibliches   Murmelthier. 
(Dauer  der  Erstanrungszeit  166  Tage.) 

Ursprüngliches  Gewicht  nach  dreitägigem 
Winterschlaf 

Bruttogewicht  nach  einer  Erstarrungszeit 
von  5V2  Monaten.  (Die  letzte  Zeit 
wurde  hin  und  wieder  Nahrung  ver- 
zehrt, das  Körpergewicht  nahm  dessen- 
ungeachtet stetig  ab.) 

Nettogewicht  des  Körpers,  da  der  Darm 
68  Qxm.  Kothmassen  und  dio  Blase 
21;5  Qrm.  Urin  enthielt 

Fettablagerungen  im  Gekröse  (nebst  den 
in  ihnen  enthaltenen  Saugaderdrüsen) 

Muskeln  der  rechten  Seitenhälfte  des 
Körpers 

Muskeln  der  linken  Seitenhälfte      .     .     . 

Summe  beider 

Blutleeres  Herz  mit  den  grossen  Gefassen 
Zwerchfell 


Gewicht 

in 
OramiD. 


0,9 

10,7 

0,3 


40,6 


269,9 


944,4 


656,0 
566,6 

88,0 
.77,0 


Annähernder 

Brachtbeil 

des 

Nettogowichts. 


165,0 

4,2 
3,0 


V463 

V1387 


Vio 


V878 


*A4 

V135 

V189 


es 


Zunge  dicht  über  dem  Zungenbeine  ab- 
geechnitten 


Oesammtsumme  aller  Muskeln   .... 

Skelett  mit  Bändern,  Sehnenresten  etc.  . 
Haut  mit  Haaren^  Zellgewebe  etc.       •     . 

Gehirn 

Hückenmark 

Beide  Augen 

Har4er'sche  Drüsen       

Mundspeicheldrüsen       

Kehlkopf  und  Lungen 

Winterschlafdrüse 

Speiseröhre 

Magen 

Inhalt  desselben 

Zwölffingerdarm,  Leerdarm  und  Krumm- 
darm    

Inhalt  des  Dünndarmes 

Blinddarm 

In  ihm  enthaltene  Massen 

Orimmdarm  und  Mastdarm 

In  ihnen  gefundene  Massen 

Leber  und  Gallenblase  ohne  Galle     .    . 

Galle 

Milz 

Beide  Nieren 

Beide  Nebennieren 

£ntleerte  Hamblaae 

Urin  in  der  Harnblase 

Eierstöcke,  Uterus  und  Tuben    .... 
Blut,  nicht  gewogene  Theile  und  Verlust 


Gewicht 
in 
1        Oramm. 

AanUienidar 

Braohtbail 

dea 

Nattogewiohto. 

7,5 

V76 

179,7 

V3,2 

130,0 

74,3 

95,0 

V6 

10,0 

V57 

2,5 

1/228 

3,0    . 

V189 

0,5 

V1133 

1,5 

V41 

7,5 

1/76 

3,2 

*A77 

1,2 

1/472 

9,5 

1/60 

8,5 

— 

12,0 

1/472 

5,0 

10,0 

1/56 

22,0 

— 

9,0 

1/63 

32,5 

— 

6,7 

1/84 

1,5 

1/378 

0,5 

1/1133 

4,9 

1/116 

0,15 

1/3770 

1,0 

1/567 

21,5 

— 

0,8 

1/708 

2» 


im   Vergleich  mit  dem   Bruttogewicht 

des  Leichnams 

Desgleichen  im  Vergleich  mit  dem  An- 
fangegewicht (incl.  den  Verlust  durch 
den  Winterschlaf) 

V.     Männliches    Murmelthier. 
(Dauer  der  Erstarrungszeit  173  Tage.) 

Ursprüngliches  Gewicht  nach  Stägigem 
Winterschlaf 

Körpergewicht  nach  einem  Winterschlaf 
von  5%  Monaten,  zum  TheU  wachend 
imd  in  den  letzten  Tagen  hin  und  wie- 
der Nahrung  zu  sich  nehmend,  doch 
so,  dass  sich  das  Körpergewicht  dessen 
ungeachtet  verkleinerte 

Nettogewicht^  da  der  Darm  24  Grramm 
Nahrungsmasse  und  die  Harnblase 
14,0  Gramm  Urin  enthielt     .... 

Fettablagerungen  im  Gekröse,  die  einge- 
hüllten Saugadevdrüsen  mitgerechnet  . 

Muskeln  der  rechten  Seitenhälfte  dea 
Körpers 

Muskeln  der  linken  Seitenhälfte     .     .     . 

Summe  beider 

Blutleeres  Herz  mit  den  grossen  Gefassen 

Zwerchfell 

Zung6  dicht  über  dem  Zungenbein  ab- 
geschnitten   

GesaBBoatmasse  der  Mnakehi      .... 


Oewioht 

Annähernder 
Bnichthei] 

in 
Gramm. 

des 

74,85 

V7.6 

363,25 

— 

1006,45 

— 

597,0 

— 

559,0 

— 

1,2 

V466 

90,0 

— 

92,0 

— 

182,0 

V3 

4,0 

V140 

3,5 

V16 

5,5 

Vio 

196,0 

V^ 
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Skelett  mit  Bändern^  Sehnen  etc.  .     .     . 

Haut  mit  Haaren,  Zellgewebe  etc.      .     • 

Gehirn 

Rückenmark 

Beide  Augen 

Harder'sche  Drüsen 

Mundspeicheldrüsen 

Kehlkopf  und  Lungen       ..••.. 

Winterschlafdrüse 

Speiseröhre 

Magen 

Inhalt  desselben 

Zwölffingerdarm,  Leerdarm  und  Krumm- 
darm   

Blinddarm 

In  ihm  enthaltene  Kothmaftien   .... 

Grimmdarm  und  Mastdarm 

In  ihnen  enthaltene  Massen 

Leber  und  Gallenblase  ohne  Galle     .     . 

Galle       .     .  ^ 

Milz 

Beide  Nieren 

Beide  Nebennieren 

Entleerte  Harnblase 

In  der  Harnblase  enthaltener  Harn     .     . 

Beide  Hoden 

Enthäuteter  Penis 

Blut,  andere  nicht  gewogene  Theile  und 
Verlust 


Anhangsweise  gebe  ich  noch  eine  Reihe  von  Wägungen  der 
Organe  eines  Igels,  der  Ende  Januar  starb,  nachdem  er  seit  dem 
Spätherbste  mit  zahlreichen  Unterbrechimgen  geschlafen  hatte.  Die 


Gewioht    . 

in 
Gramm. 

BruchtheU 

des 

Nottogewichts, 

138,0 

V4 

90,0 

V6 

11,0 

1/51 

2,8 

*/20 

3,5 

1^6 

0,6 

*A112 

1,0 

V559 

6,5 

V86 

4,0 

7140 

2,0 

1/280 

8,6 

V65 

2,0 

— 

15,5 

V36 

11,0 

V51 

13,0 

-r- 

8,0 

1/70 

9,0 

V63 

17,5 

1/32 

0,4 

1/1398 

1/6 

1/373 

6,0 

1/93 

0,3 

1/1863 

2,0 

1/280 

14,0 

1/40 

0,8 

1/697 

0,4 

1/1398 

31,6 

1/18 
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Schwankungen  seines  Körpergewichtes  sind  in  der  ersten  Abthei- 
lung unter  Nro.  VIII  verzeichnet  worden. 


Körpergewicht 

Nettogewicht,  da  ISGrm.Urin  und  Koth 

nach  dem  Tode  abgegangen  waren  . 
Muskeln   des   Kopfes,     des  Halses^     des 

Rumpfes  und  der  Extremitäten       .     . 

Zwerchfell 

Herz       

Zunge     

Gesammte  Muskelmasse 

Feuchtes  Skelett 

Haut  von  dem  Hautmuskel  grösstentheils 
befreit 

Subcutanes  Fett  und  Zellgewebe    .     .     • 

Gehirn  und  verlängertes  Mark       .     •     • 

Beide  Augen 

Kehlkopf  und  Halstheil  der  Luftröhre     • 

Lungen 

Winterschlafdrüse 

Speiseröhre 

Nahrungskanal  von  der  Cardia  bis  zum 
After  mit  Schleim  und  Kothresten 

Leber^  Gallenblase  und  in  dieser  enthal- 
tene Galle 

Milz 

Rechte  Niere 

Linke  Niere 

Beide  Nebennieren 

Entleerte  Harnblase 


Oawicbt 

in 
Onmm. 

Annähernder 

des 
Körpergewichte. 

773,3 



760,0 



183,0 

V^ 

6,2 

V123 

bfi 

V152 

3,0 

V253 

197,2 

V3,8 

107,5 

1/7' 

260,0 

V3 

20,5 

1/37 

4,0 

V190 

0,6 

V1267 

l>^ 

V72 

12,7 

V60 

1/0 

V760 

35,5 

1/21 

28,5 

*/27 

2,0 

V380 

t> 

Vioo 

0,6 

V1267 

W 

77  60 

3f 


1       Gewicht 
in 
Oramm. 

BrucfatheU 

des 

Körpergewichts. 

7,6 



3,8 

1/200 

12,0 

V63 

47,4 

1/16 

In  ihr  noch  gefundener  Harn     .... 
Penis  mit  Samenblasen  mnd  beide  Hoden 

Vasa  deferentia 

Blut,  nicht  gewogene  Organe  und  Verlust 

Wir  können  diese  Gewichtswerthe  auf  mehrfache  Weise  be- 
rechnen. Bezeichnen  wir  das  Gewicht  des  Leichnams,  das  er  un- 
tiittelbar  darbot,  mit  dem  Namen  des  Bruttogewichtes,  und  das, 
welehes  nach  Abzug  des  Inhaltes  des  Nahrungskanales  und  der 
Harnblase  übrig  bleibt,  mit  dem  des  Nettogewichtes,  so  wollen  wir 
tunachst  das  letztere  zu  Grunde  legen  und  ein  Kilogramm  Körper- 
schwere  als  Basis  aller  übrigen  Bestimmungen  voraussetzen.  Diese 
Berechnungsweise  kann  nicht  unmittelbar  zeigen,  wieviel  jeder  Theil 
im  Laufe  des  Winterschlafs  eingebüsst  hat.  Sie  giebt  uns  vielmehr 
nur  die  verhältnissmässige  Zusammensetsnmg  eines  jeden  der  Thiere 
in  dem  gegebenen  Augenblicke  seines  Todes.  Man  hat  gleichsam 
ein  anderes  Geschöpf  am  Anfange,  ein  anderes  im  Verlaufe  ode)r 
am  Ende  des  Winterschlafes.  Wir  können  höchstens  auf  die  Ab- 
nahmsgrössen,  die  während  der  Erstarrungszeit  eingriffen,  mittelbar 
zurückschliessen,  indem  sich  die  beständig  bleibenden  Theile  durch 
Verhältnissmässig  beträchtliche  Erhöhungen  ihrer  entsprechenden 
Gewichtsmengen  auszeichnen. 

Die  erste  Tabelle  enthält  die  einem  Kilogramm  Nettogewicht 
entsprechenden  Verhältnisswerthe.  Da  die  Limgen  des  Murmel- 
ihiers  Nro.  III,  die  Leber  von  Nro.  IV.,  die  Milz  von  Nro.  V  und 
die  Nebennieren  von  Nro.  DI  Zahlen,  die  von  denen  der  übrigen 
Exemplare  wesentlich  abwichen,  dargeboten  haben,  und  daher  der 
Verdacht  einer  auffallenden  rein  individuellen  Eigenthümlidikeit 
vorlag,  so  habe  ich  die  Mittelwerthe,  die  sich  nach  Ausschluss  jener 
Grössen  ergaben,  in  Pafenthese  hinzugefugt.  Die  VerhÄltnisswcatha 
der  nicht  hierher  gehörenden  Inhaltsmassen   des  Nahrungskanals 


und  der  Harnblase  wurden,  in  Klammern  eingeschlossen,  der  Voll- 
ständigkeit wegen  eingetragen. 


Erste  Tabelle. 

Berechnung  der  Gewichtsmengen  der  Organe  für  1  Ki- 
logramm Nettogewicht  des  Leichnames  des 
Murmelthieres. 


bi  Q rammen  ausgedruckte  Menge  (ttr  1000  Grm.  NKftogewicht      | 

dos  MurmelthierftB. 

T  h  e,  i  1. 

'- 

— " 

Mittel 

Thier 

Thier 

Thier 

Thier 

Thier 

aus 

No.  I. 

No.  11 

No.  III. 

No.  IV. 

No.V. 

No.  ni- 
IV.  11.V. 

Nettogewicht  des  Leich- 

1042,0 

983,43 

416,1 

566,5 

559,0 

518,9 

names. 

Fettmenge. 

170,49 

145,41 

0.96(?) 

2,64 

2,15 

1,92 

Körpermuskehi. 

261,85 

292,16 

274,93 

291,26 

325,58 

297,26 

Zwerchfell. 

5,98 

6,66 

4,57 

5,30 

6,26 

5,38 

Blutleeres     Herz,     an 

6,09 

6,80 

6,97 

7,41 

7,16 

7,18 

der  Verbindung  mit 

den  grossen  Geflb- 

sen  abgeschniton. 

Zunge. 

6,19 

6,86 

6,78 

13,24 

9,84 

9,94 

Gesammtmenge  der  ge- 

280,14 

312,49 

293,20 

317,21 

348,84 

819,76 

nannten  Muskeln. 

Haut  und  Haare. 

163,87 

168,49 

186,01 

167,70 

160,10 

171,27 

SkelettmitSehnen,  Bän- 

173,58 

164,02 

269,17 

229,48 

246,87 

248,51 

dern  u.  s.  w. 

Gehirn. 

10,75 

10,58 

23,55 

17,65 

19,68 

20,29 

Rückenmark. 

2,62 

2,64 

5,05 

4,41 

5,01 

4,82 

Augen. 

d,86 

3,81 

7,21 

5,80 

6,26 

6,26 

Harder'sche  Drüsen. 

0,48 

0,61 

0,72 

0,88 

0,89 

0,83 

Mundspeicheldrüsen. 

1,66 

1,52 

2,40 

2,65 

1,79 

2,28 

Kehlkopf  und  Lungen. 

10,32 

10,47 

3,36 

13,24 

11,63 

9,41 
(19r44) 

Winterechlafdrüse. 

13,29 

10,02 

7,45 

5,65 

7,16 

6,75 

Speiseröhre. 

1,30 

1,73 

2,16 

2,12 

3,58 

2,62 

Magen. 

19,05 

17,24 

17,06 

16,77 

15,21 

16,35 

(Mageninhalt.) 

(3,12) 

(6,27) 

(-) 

(16,01) 

(3,68) 

(-) 

Zwölffingerdarm. 
Leerdarmund  Krumm- 

2,54 
12,43 

17,54 

18,99 

21,18 

27,73 

22,63 

darm. 

(Inhalt  der  dünnen  Ge- 
därme.) 
BlinddarmjGrim  mdarm 

— 

— 

— 

(8,83) 

-— 

— 

16,84 

22,32 

26,72 

33,54 

33,99 

31,08 

und  Mastdarm. 

(Inhalt  des    Blhiddar- 

(0,43) 

(3,56) 

(26,20) 

(38,84) 

(23,26) 

— 

mes.) 

Moleschott,  Untersuchungen.    H. 
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In  Grammen  auegodrückte  Menge  für  1000  Orm,  Nettogewicht       | 

des  Murmelthieree. 

T  h  e  i  1. 



1 

Mittel 

Thier 

Thier 

Thier 

Thier 

Thier 

aue 

No.  I. 

No.  n. 

No.ni. 

No.  IV. 

No.  V 

No.  nu 

IV   u.  V. 

(Inhalt  des  Grimmdar- 

(1,63) 

_ 

(5,53) 

(57,37) 

(16,10) 



mee  und  des  Mast- 

darmes.) 

Leber  und  Gallenblase 

83,25 

82,54 

24,27 

11,83 

31,31 

22.47 

ohne  Galle. 

(27,79) 

Galle. 

1,51 

1,93 

2,64 

2,65 

0,72 

2,00 

Milz. 

0,96 

0,91 

0,72 

0,88 

2,68 

1,43 
(0,8ü) 

Bauchspeicheldrüse. 

— 

0,61 

— 

— 

— • 

— 

Beide  Nieren. 

5,13 

5,80 

8,41 

8,65 

10,73 

9,26 

Beide  Nebennieren. 

0,48 

0,30 

0,48 

0,27 

0,54 

0,43 

(0,51) 

Entleerte  Harnblase. 

0,91 

1,07 

2,16 

.  1,77 

a,58 

2,50 

(In     ihr      enthaltener 

— 

— 

(25,71) 

(37,95) 

(25,05) 

— 

Harn.) 

Beide  Hoden. 

— 

— 

— 

— 

1,45 

— 

Penis. 

0,98 

— 

0,72 

— 

0,73 

0,73 

Eierstöcke,  Tuben  und 

— 



. — 

1,41 

— 

— 

Gebärmutter. 

Blut,  die  nicht  gewo- 

74,15 

67,95 

97,59 

132,12 

57,37 

96,31 

genen    Theile    und 

Verlust 

- 

Wir  wollen  uns  zunächst  ein  Bild  der  verbältnissmässigen 
Vertheilung  der  Körpermasse  auf  die  einzelnen  Organe  für  den 
Anfang  und  das  Ende  des  Winterschlafes  zu  entwerfen  suchen. 
Halten  wir  uns  in  dieser  Beziehung  an  das  Thier  Nro.  I.  und  die 
Mittelwerthe  von  Nro.   DI.,  IV.  und  V.,  so  finden  wir: 


Aofanff  des  WlntenchUto. 

Ende  des  Wlntersohlato.              1 

' 

Procente 

Procente 

T  h  e  i  1. 

dea 
Körper- 

T h  e  i  1. 

des 
Körper- 

gewichts. 

gewichts. 

Körpennuskeln      .     . 

26,19 

Körpermuskeln      .     . 

29,73 

Skelett     .     .     . 

17,34 

Skelett     .     .     . 

24,85 

Fett    .... 

17,05 

Haut   .... 

17,13 

Haut   •     .     .     . 

16,39 

Dickdarm     .     .     , 

3,31 

Leber       .     .     . 

3,33 

Dünndarm    .     . 

2,26 

Magerf     .     .     . 
Dickdarm    •    . 

1,91 

Leber       .     .     . 

2,25 

1,69 

Gehini     .     ♦     . 

2,03 
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Anfluig  des  Wlntenohlafk. 


T  h  e  i  1. 


Prooente 

des 
Körper- 
gewichte. 


Ende  des  Wlntersohlafk. 


T  h  e  i  1. 


Procente 

des 
Körper- 
gewichts. 


Dünndarm  .... 
Winterschlafdrttse 

Gehirn 

Kehlkopf  und  Lungen 

Zunge      

Herz 

Zwerchfell    .... 

Nieren 

Augen 

Rückenmark  .  .  . 
Mundspeicheldrtisen  . 
Speiseröhre       .     .     . 

Ruthe 

Milz 

Harnblase  .  .  .  . 
Nebennieren  .  .  . 
Harder'öche  Drüsen  . 


1,49 

1,33 

1,08 

1,03 

0,62 

OM 

OfiO 

0,51 

0,34 

0,26 

0,17 

0,13 

0,098 

0,096 

0,091 

0,048 

0,048 


Magen 

Zunge      

Kehlkopf  und  Lungen 

Nieren 

Herz 

Winterschlafdrüse 

Augen 

Zwerchfell  .... 
Rückenmark  .  .  . 
Speiseröhre  .  .  . 
Harnblase  .  .  .  . 
Mundspeicheldrtisen  . 

Milz 

Harder'sche  Drüsen  . 
Ruthe 


1,63 
0,99 
0,95 
0,93 
0,72 
0,68 
0,63 
0,54 
0,48 
0,26 
0,25 
0,23 
0,14 
0,08 
0,07 


Eine  genauere  Betrachtung  lehrt  bald,  dass  das  Gehirn,  das 
Rückenmark,  die  Augen,  die  Mundspeicheldrüsen,  die  Speiseröhre, 
zum  Theil  die  dünnen,  vorzugsweise  aber  die  dicken  Gedärme,  die 
Nieren  und  die  Harnblase  beträchtlich  höhere  Werthe  am  Ende, 
als  am  Anfange  des  Winterschlafes  in  Anspruch  nehmen.  Wir 
werden  sogleich  sehen,  dass  die  meisten  dieser  Theile  nur  unbe- 
deutende Schwankungen  ihrer  wahren  Qewichtsgrössen  im  Laufe 
des  Winterschlafes  erleiden.  Das  Fett,  welches  in  dem  Thiero 
Nro.  I.  noch  177o  ausmachte,  hatte  zueltzt  weniger  als  VsVo-  ^^ 
Winterschlaf drtise,  die  zuerst  die  Verhältnissgrösse  1,33  besass, 
sinkt  am  Ende  auf  0,68  herab,  weil  sie  relativ  weit  mehr  als  das 
Körpergewicht  abnimmt.  Das  geringere  Wachsthum  der  der  Haut, 
dem  Skelet,  der  Leber  entsprechenden  Werthe  erklärt  sich  aus  der 
nur  theilweisen  Compensation  ihrer  wahren  Verluetgrösse  durch 
die  Verkleinerung  der  gesammten  Körpermasse.  Die  verschiedene 
Ordnung,  in  welcher  die  einzelnen  Organe  im   Anfange   und  am 

8* 
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Ende  dea  Winterschlafes  ihrem  verhältnissmässigen  Gewichte  nach 
folgen,  geht  aus  diesen  Beziehungen  hauptsächlich  hervor. 

Vergleichen  wir  die  Thiere  Nro.  I.  und  Nro.  11.,  so  müssen 
uns  die  höheren  Werthe,  welche  die  Körpermuskeln,  das  Zwerch- 
fell, das  Herz,  die  Zunge,  die  Haut,  der  dünne  und  der  dicke  Darm 
besitzen,  sogleich  auffallen.  Die  meisten  dieser  Theile  hatten  ein 
so  bedeutendes  Uebergewicht  von  Anfang  her,  dass  es  der  44tägige 
Winterschlaf  nicht  ausglich.  Wir  finden  dagegen,  dass  das  Skelett, 
der  Magen  und  die  Leber  verhältnissmässig  kleinere  Bruchtheile 
der  Körpermasse  ausmachen.  Man  sieht  hieraus,  dass  Organe,  die 
in  naher  Wechselbeziehung  stehen,  wie  die  Muskeln  und  die  Kno- 
chen, der  Dünndarm,  der  Magen  und  die  Leber,  sehr  ungleiche 
Ausbildungsgrössen  trotz  ihrer  physiologischen  Verwandtschaft  zei- 
gen können.  Der  grosse  Verlust,  den  die  Winterschlafdi-üse  er- 
leidet^ verräth  sich  schon  nachdrücklich  nach  44tägiger  Ruhe. 
Ihr  Verhältnissw:erth  sinkt  beträchtlicher,  als  die  gesammte  Köi-- 
permasse. 

Hält  man  sich  an  das  Mittel  von  Nro.  HI.,  IV.  und  V.,  so 
besitKTt  ein  Murmelthier,  das  seinen  Wintersehlaf  überstanden  hat, 
relativ  grössere  Mengen  von  Muskeln,  Skelettheilen  und  Hautge- 
bilden.  Das  Fett,  die  Winterschlafdrüse  und  die  Leber  nehmen 
dagegen  auffallend  kleinere  Zahlen  in  Anspruch. 

Man  kann  von  dem  Anfangsgewichte  des  Thieres  bei  dem 
Beginne  des  Winterschlafes  in  einer  zweiten  Berechnungsweise 
ausgehen.  Legt  man  dieser  die  Zurückführung  auf  die  Einheit 
des  Kilogramms  zu  Grunde,  «o  kann  man  die  durch  den  Winter- 
schlaf herbeigeführte  Verlustgrösse  einem  besonderen  Körpertheile 
seiner  Bedeutung  nach  gleichsetzen.  Man  wird  dann  zu  erfor- 
schen suchen,  wie  viel  jedes  Organ  zur  Erzeugung  jenes  Defioit- 
theiles  beigetragen  hat.  Die  unveränderlicheren  Oewebemassen 
müssen  hier  bestandigere  Werthe  liefern.  Ihre  Zahlen  wachsen  jetzt 
nicht  mehr  scheinbar,  wie  in  der  ersten  Tabelle,  durch  die  grös^ 
sere  Kleinheit  des  gesammten  Körpergewichtes. 

Ich   habe  wiederum  doppelte    Durchschnittsgrössen  bei  dem 


87 


Skelett,  dem  Gebirn,  dem  RiidLeomArk,  dem  Kehlkopfe  und  den 
Lungen,  der  Leber  und  der  Milz  hinzugeftigt,  weil  hier  eine  der 
drei}  einem  einzelnen  Thiere  entsprechenden  Zahlen  die  Merkmale 
frein  individueller  Werthe  durch  ihre  Abweichung  von  den  übrigen 
zu  verrathen  Bekie»en.  Die  v^^hältnifiamäsaigen  VerliMtiaengen, 
welche  das  ausfliessende  Blut  und  die  nicht  gewogenen  Theile  be- 
dingten, sind  nur  der  Controle  wegen  angegeben  worden. 

Kwelte  Tabelle. 

Berechnung  der  Gewichtsmengen  der  Organe  für  1  Ki- 
logramm Anfangsgewicht  des  Murmelthiere's. 


In  OrAmmen  Ausgedrückt«  Menge 

für  1000  Orm.  AnfftngqgowicJit     1 

dee  Murmelthieres. 

T  h  6  i  1. 

" 

" 

Mittel 

Thior 

ThicT 

Thier 

Thier 

Thier 

Aas 

No.  I. 

No.U. 

No.  HI. 

No.  IV. 

No.  V. 

No,  m., 
IV.  u.  V. 

1 
Ursprüngliches  Gewicht 

1083,8 

1083,1 

669,3 

944,4 

1006,45 

878,38 

am  Anfange  desWin- 

terscklafes. 

Verlust    wiUirend   der 

33,59 

83,10 

342,15 

305,38 

406,82 

351,45 

Erstarrungszeitauf  1 

Kilogramm  Körper- 

gewicht    zurückge- 

führt. 

Fettmenge. 

163,92 

132,03 

0,60  (?) 

1,59 

1,19 

1,13 

Körpermuskeln. 

:i51,76 

265,28 

170,93 

174,71 

180,83 

175,49 

Zwerchfell. 

5,77 

6,05 

2,84 

3,18 

3,48 

3,17 

Blutleeres  Herz,  atn  den 

5,86 

6,18 

4,33 

4,45 

3,97 

4,25 

grossen  Gefitesen  ab- 

geschnitten. 

Zunge. 

5,95 

6,23 

4,18 

7,94 

5,47 

5,86 

Gesammtmenge  der  ge- 

269,34 

283,73 

182,28 

190,28 

193,75 

188,77 

nannten  Muskeln. 

Haut  und  Haare. 

157,56 

152,99 

115,65 

100,59 

89.42 

101,89 

SkeleU,  Bftnder,  Sehnen 

166,87 

148,93 

167,34 

137,66 

137,12 

147,37 

U.    B.   W. 

(187,89) 

Gehirn. 

10,33 

9,60 

14,64 

10,50 

10,93 

12,05 

(10,76) 

Rückenmark. 

2,52 

2,40 

3,14 

2,65 

2,78 

2,86 

'* 

(V2) 

Augen. 

3,22 

3,46 

4,48 

3,18 

3,48 

3,71 

Harder'sche  Drüsen. 

0,46 

0,55 

0,45 

0,53 

0,50 

0,49 

Mundspeicheldrüsen. 

1,60 

1,39 

1,49 

1,59 

0,99 

1,36 

Kehlkopf  und  Lungen. 

9,92 

9,61 

2,09 

7,94 

6,46 

5,50 

(7,90) 

38 


fttr  1000  Orm.  Anfangsgewicht     1 

des  Murmelthierc». 

T  h  6  i  1. 

-- 

Mittel 

Thier 

Thier 

Thier 

Thier 

Thier 

aus 

No.I. 

No.  II. 

No.  111. 

No.  IV. 

No.  V. 

NcIIL, 
IV.  tt.  V. 

WinterschlafdrQse. 

12,78 

9,31 

4,63 

3,39 

3,96 

3,99 

Speiseröhre. 

1,25 

1,57 

1,34 

1,27 

1,99 

1,53 

Magen. 

18,32 

15,65 

10,61 

10,06 

8,44 

9,70 

Inhalt  desselben. 

3,00 

5,70 

— 

9,00 

1,99 

— 

Zwölffingerdarm. 
Leerdarm  nndKrumm- 

2,45 
11,95 

15,92 

11,80 

12,70 

15,40 

13,30 

darm. 

Inhalt  der  dünnen  Ge- 

— 

— 

— 

5,30 

— 

— 

därme. 

Blinddarm ,      Grimm- 

16,19 

20,27 

15,99 

20,12 

18,88 

18,33 

darm  IL  Mastdarm. 

Inhalt  des  BHoddarmes. 

0,42 

3,23 

16,29 

23.30 

12,91 

— 

Inhalt  des  Grimmdar- 

1,57 

— 

3,44 

34,41 

8,94 

— 

mes  und  des  Mast- 

darmes. 

Leber  und  Gallenblase 

31,97 

29,55 

15,09 

7,09 

17,39 

13,19 

ohne  GaUe. 

(16,24) 

GaUe. 

1,45 

1,75 

1,64 

1,59 

0,40 

0,88 

Milz. 

0,92 

0,83 

0,45 

0,53 

1,49 

0,82 

(0,49) 

Bauchspeicheldrüse. 

— 

0,55 

— 

— 

— 

— 

Beide  Nieren. 

4,94 

5,26 

5,23 

5,19 

5,96 

5,46 

Beide  Nebennieren. 

0,46 

0,28 

0,30 

0,16 

0,30 

0,25 

Entleerte  Harnblase. 

0,88 

0,97 

1,35 

1,06 

1,99 

1,47 

In  ihr  enthaltener  Harn. 





15,99 

22,77 

13,91 

— 

Beide  Hoden. 





— 

— 

0,80 

— 

Penis. 

0,97 

— 

0,45 

— 

0,40 

0,43 

Eierstöcke,  Tuben  und 

— 

— 

— 

0,85 

— 

— 

Gebärmutter. 

Blut,  die  übrigen  nicht 

71,15 

62,07 

61,17 

79,26 

31,40 

57,29 

gewogenen  Theüe  u. 

Verlust. 

Ich  habe  die  dritte  Tabelle  aus  der  zweiten  berechnet,  um 
die  Uebersicht  der  Resultate  zu  erleichtem.  Die  erste  Zahlen- 
kolumne giebt  die  Procentwerthe,  welche  das  Gewicht  jedes  ein- 
zelnen Organes  im  Anfange  des  Winterschlafes  von  dem  Gesammt- 
gewichtc  des  Körpers  in  Anspruch  nahm.  Die  folgende  Doppel- 
reihe cntliält  den  absoluten  Procent verlust,  der  nach  44tägiger  und 
nach  durchschnittlich  163tägiger  Erstarrungszeit  eingetreten  war. 
Die  beiden  folgenden  Kolumnen  liefern  die  Procentgrössen,  die 
jedes  einzelne  Organ  im  Laufe  des  44tägigen  und  des  163tägigen 


Winterschlafes  von  seinem  eigenen  ursprünglichen  Gewichte  ver- 
loren hat.  Die  zwei  letzten  Abtheilungen  endlich  verzeichnen  die 
mittleren  täglichen  Verlustwerthe^  soweit  sie  sich  aus  den  früheren 
Zahlenreihen  berechnen  Hessen.  Da  manche  Vergleichungsgrössen, 
vorzugsweise  wegen  des  Thieres  Nro.  11.  positiv  und  nicht  negativ 
ausfielen,  so  habe  ich  diese  uns  nicht  interessirenden  Werthe,  die 
durch  die  individuelle  Beschaflfenheit  des  Thieres  wesentlich  be- 
stimmt wurden ;  nur  in  der  zweiten  Kolumne  angeführt,  in  den 
übrigen  hingegen  weggelassen. 

Dritte  Tabelle. 

Auf  1  Kilogramm  Murmelthier   zurückgeführte  Werthe 

(mit  Zugrundelegung  des  Anfangsgewichtes   wie  in  der 

zweiten    Tabelle),    nach    absoluten  und   relativen   Pro- 

centbestlmmuogen  dargestellt. 


Absolu- 
ter Pro- 
cent- 
werth 

Absoluter 
Procentontersohied 

Relativer  Procent- 
verlust, die  Anfangs- 
werthe  xum  Orunde 
gelegt, 

DurchsohnittUeher 

täglicher 

Procentverlaat 

T  h  e  i  ]  e. 

des  zum 
Grunde 

nach 

nach 

— -^^^^ 

nach 

ge- 

nach 

durch- 

nach 

durch' 

nach 

durch- 

legten 

44tägigem 

schnittüch 

44tägigem 

schnittlich 

44tägigem 

schnittlich 

Thieres 

Winter- 

lestäÄi- 

gem  Win- 

Winter- 

163(ägi- 
gem  Win- 

Winter- 

163tü«i- 
gem  Win- 

No. I. 

schlaf. 

schlaf. 

schlaf. 

terschlaf. 

terschlaf. 

terschlaf. 

Auf  1  Kilogrm. 

3,36 

8,31 

35,51 

_ 

0,190 

0,218 

Körperge- 

wicht zTirück- 

geführterVer- 

luflt 

Fettmenge. 

16,39 

3,19 

16,28 

19,45 

99,31 

0,072 

0,0999 

Körpermuskeln. 

25,18 

-  1,35 

7,63 

— 

30,30 

— 

0,047 

Zwerchfell. 

0,58 

-0,03 

0,26 

— 

45,06 

— 

0,002 

Hers. 

0,59 

-0,03 

0,16 

— 

27,48 

— 

0,001 

Zunge. 

0,60 

-0,03 

0,009 

— 

1,51 

— 

0,00006 

Gesammtverluat 

26,93 

l-l;44 

8,06 

— 

29,91 

— 

0,049 

der  genannten 

Muskeln. 

Haut  u.  Haare. 

15,76 

0,46 

5,57 

2,90 

35,33 

0,010 

0,034 

Skelett,  Bänder 

16,69 

J,79 

1,95 

10,75 

11,69 

0,041 

0,012 

u.  Sehnen  &c. 

(2,95)' 

(17,67) 

(0,018) 

Gehirn. 

1,03 

0,07 

+  0,17 
(+0,04) 

7,07 

0,002 

— ' 

0,25 

0,01 

+  0,03 
(+0,02) 

^    4,76 

"— ~ 

0,0002 

i 

J 
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T  h  6  i  I  e. 


Absolu- 
ter Pro- 

cent- 
-  werth 
des  cum 
Gnmde 

ge- 
legten 
Thierei) 

No.  I. 


Absoluter 
'Procentimtereohied 


44  tägigem 
Winter^ 

schlaf. 


nach 
durch- 
schnittlich 
lestttffi- 
gem  Win- 
terschlaf. 


Relativer  Prooent- 

TerluHt,  die  Anfangs- 

werthe  wm  Oninde 

gelegt, 


nach 
44  t&gigeni 
Winter- 
schlaf. 


nach 

durab- 

nchnittlich 

l^atHgi- 

gem  Win- 

terschUf. 


U  iirchitchuittlichi  - 

tägUuhcr 

1*rocentvcrIu8t 


I      nach 


44tj^igeni 
Winter- 
schlaf. 


HChnittÜch 
I68tl«i- 
gemWin- 
tersdilaf. 


Augen. 

Har4er'80he 
Drüsen. 

Mnndepeichel- 
drüsen. 

Kehlkopf  und 
Lungen. 

WlitterschM- 
drOee. 

Sx)ei8eröhre. 

Magen. 

DQnndarm. 

Dickdarm. 

Leber  und  Gal- 
lenblase ohne 
OaUe. 

GaUe. 

Milz. 

Nieren. 
Nebennieren. 
Harnblase. 
Ruthe. 


0,32 
0,05 

0,16 

0,99 

1,28 

0,13 
1,83 
1,44 
4,62 
3,20 


0,15 
0,09 

0,49 
0,05 
0,09 
Q,10 


+  0,02 
+  0,009 

0,02 

0,04 

.0,35 

+  0,03 

0,27 

+  0,15 

+  0,41 

0,24 


+  0,03 
0,009 

+  0,032 

0,018 

+  0,009 


I 


0,05 
0,003 

0,02 


0,44 
(0,27) 

0,68 

+  0,03 

0,86 

1      0,11 

1+0.21 

1,88 

(1,57) 

0,06 

0,010 

(0,043) 

+  0,052 

0,021 
+  0,059 

0,054 


13,13 
4,14 

27,15 

14,57 
7,57 

9,78 
39,13 


15,00 

44,56 
(27,22) 

68,7^ 


47,05 

7,64 

58,74 
(49,20) 


10,87 

45,65 
65,67 


0,0005 

0,001 

0,008 

0,006 

0,005 

0,0002 
0,0004 


0,0005 

0,002 
(0,002 ) 
0.005 


0,005 

0,0007 

0,012 
(0,0096) 

0,00007 
(0,0003) 

0,0002 

0,003    « 


Die  beifolgende  Tafel  ü.  enthält  eine  graphische  Uebersicht 
der  absoluten  und  der  relativen  Verluste,  welche  sich  bis  zum 
Ende  des  Winterschlafes  geltend  machten.  Ich  habe  hier  wiederum 
Nro.  I.  und  den  Durchschnittswerth  von  Nro.  III.,  IV.  und  V.  zu 
Grunde  gelegt.  Je  zehn  Theile  der  Abscisse  entsprechen  einer 
bestimmten  Gewebmasse  oder  einem  Organe,  das  die  Ueberschrift 
anzeigt  Die  Abschnitte  der  Ordinate  gleichen  den  auf  die  gleiche 
Einheit  kommenden  Verlust  wer  then.  Die  von  einem  zu  dem 
andern  Ende  des  Abscissenabschnittes  gezogene  schiefe  Ordinate 
fallt  daher  um  so  länger  und  um  so  steiler  aus,  je  mehr  ein  Theil 
an  Masse  eingebüsst  hat. 

Die  grüne  Linie  a,  b,  c,  d,  e,  f  entspricht  den  absoluten  Ver- 
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histwerthen  der  einzelnen  Körperorgane  im  Laufe  des  Winter* 
Schlafes,  wenn  man  ein  Kilogramm  Anfangsgewicht  zu  Grunde 
legt.  Man  sieht;  wie  sich  vor  Allem  das  Fett  und  nächst  ihm  die 
Körpermuskeln  bei  der  Deckung  des  Ausfalles  betheiligen.  Die 
bedeutendsten  Mengen  kommen  näohstdem  auf  die  Haut,  die  Ske- 
lettheile, die  Leber,  die  Winterschlafdrüse  und  den  Magen.  Die 
punktirte  Linie  b  d  bezieht  sich  auf  den  Verlust  der  gesammten 
rothen  Muskulatur,  während  b  c  nur  den  der  Körpennuskeln  aus- 
drückt. Die  punktirten  Fortsetoungen  q  r  und  e  f  umfassen  die  be- 
ständigen Organe,  die  keine  nega*tiven,  sondern  kleine  positive 
Werthe  darboten. 

Die  untere  Kurve  ghiklmnop  zeigt  die  relativen 
Ptocentverliifite  eines  jeden  einzelnen  Organes,  wenn  man  seine  ei- 
gene ursprüngliche  Masse  als  Basis  nimmt.  Das  Fett  hat  zwar 
auch  hier  die  erste  Stelle.  Man  sieht  aber,  wie  unmittelbar  darauf' 
»die  Wintersphlafdrüse  und  die  Leber  und  erst  später  die  Muskeln, 
*die  Haut,  das  Skelett  und  dgl.  nachfolgen.  Die  grosse  Verlustzahl, 
welche  die  so  kleinen  Nebennieren  darbieten,  kann  nur  mit  dem 
nöthigen  Vorbehalt  angenommen  werden.  Ich  möchte  auch  kei- 
nen besondern  Werth  auf  die  relativen  Differenzen,  welche  die 
Mundspeicheldrüsen  liefern,  aus  dem  gleichen  Grunde  gelegt  wissen. 
Da  die  Organe  nach  den  Verlustgrössen  der  oberen  Kurve  mit 
Ausnahme  der  Augen  zusammengestellt  sind,  so  hebt  die  untere 
Zickzacklinie  den  Unterschied  der  absoluten  und  der  relativen  Ab- 
nahmswerthe  um  so  schärfer  hervor.  Die  Linien  hi  und  hk  haben 
die  gleiche  Bedeutung  wie  bc  und  bd  der  ersten  Kurve.  Ebenso 
befliehen  sich  die  punktirten  Stücke  mn  und  op  auf  die  Organe, 
die  positive  Unterscheidungsgrössen  geliefert  hatten. 

Ordnen  wir  die  absoluten  Verlustprocente  in  absteigender 
Linie,  so  erhalten  wir: 
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44tägiger  Winterncblaf. 


T  h  p  i  1 


AbRolut^r 
Procent- 
verluat. 


lliirch-ichiiittlich  163  tilgiger  WinterBcUIaf. 
T  h  e  i  1. 


AbBolater 
Procent> 
Verlust. 


Fett 

Skelett 

Haut 

Winterschlafdrüse 

Magen 

Leber 

Gehirn 

Kehlkopf  und  Lungen 
Mundspeicheldrüsen  . 
Nebennieren  .  .  . 
Rückenmark  .  .  . 
Harnblase     .... 


3,19 

1,79 

0,46 

0,35 

0,27 

0,24 

0,07 

0,04 

0,02 

0,018 

0,01 

0,009 


Fett 

Körpermuskeln      .     . 

Haut 

Skelett 

Leber 

Winterschlafdrüse 

Magen 

Kehlkopf  und  Lungen 
Zwerchfell    .     ♦     .     . 

Herz 

Dünndarm    .... 

Ruthe 

Augen 

Mundspeioheldrüsen  . 
Nebennieren  .  .  . 
Milz 


16,28 
7,63 
5,57 
1,95 
1,88 
0,88 
0,86 
0,44 
0,26 
0,16 
0,11 
0,05 
0,05 
0,02 
0,02 
0,01 


Wir  bekommen  dagegen  eine  ganz  andere  Reihenfolge,  wenn 
wir  die  Procente  des  eigenen  Anfangsgewichtes  der  Gewebemassen 
in  Betracht  ziehen.     Wir  haben  für  diesen  Fall: 


44tägiger  Winterechlaf. 


Durchschnittlich  163tägiger  Winterschlaf. 


T  h  e  i  1. 


Procente  des 
Ursprungs- 
gewicht« dessel- 
ben Theiles. 


T  h  e  i  1. 


Procente  des 

Urspnings- 

gewichts  desael- 

ben  TheilM. 


Nebennieren      .     . 
Winterschlafdrüse 

Fett 

Magen      .... 
Mundspeicheldrüsen 
Müz 


39,13 
27,15i 
19,151 
14,57 
13,13 
9,78, 


3 


Fett     .... 
Winterschlafdrüse 
Leber       .     . 
Ruthe       .     . 
Magen      .     . 
Nebennieren 
Zwerchfell    . 
Kehlkopf  u.  Lungen 
Haut 


99,31 

68,78 

58,74 1 

55,67 

47,05 

45,65 

45,061 

44,56 

35,31 
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44t2giger  Winterschlaf. 


Durchscbnittlich  163tigiger  Winterschlaf. 


T  h  6  i  1. 


Procento  dea* 
Ursprungs- 
gewichte dessel- 
ben Theiles. 


T  h 


{     Procente  des 
I      Ursprungs- 
j  gcwichts  dessel- 
ben Theiles. 


Leber  .... 
Gehirn  .... 
Rückeiiinark  .  . 
Kehlkopf  u.  Lungen 


7,57 
7/07  j 
4,7  g| 
4,14- 


?^ 


3   9 

3" 


Körpermuskeln 
Gesammte       rotho 
Muskulatiu*    .     . 

z  Ij  Herz 

Mundöpeiclieldrüsen 
Skelett     .... 

Milz 

Dünndarm    .     .     . 


30,30^ 

29,91] 
27,48[ 
15,00/ 
11,691 
10,87' 

7,65; 


3 


Da  die  absoluten  Beiträge,  die  jeder  Theil  für  den  Gesammt- 
verlust  liefert,  von  dem  Produkte  des  Beschaffenheitscoofficienten 
und  der  in  dem  Körper  vorhandenen  Summe  der  Elemente  abhän- 
gen, 80  gewähren  sie  kein  reines  Bild  der  Eigenschaften,  von  denen 
die  Aufsaugung  ihrem  Wesen  nach  abhängt.  Betrachten  wir  die 
für  das  Ende  des  Winterschlafes  gültigen  Werthe,  so  nehmen  die 
Körpermuökeln  die  zweite  Stelle  ein,  während  die  Leber  und  die 
Winterschlafdrüse  erst  den  fünften  und  sechsten  Rang  erhalten. 
Wir  haben  hier  den  nachdrücklichsten  Einfluss  der  Massenunter- 
schiede, nicht  aber  ein  Bild  der  wahren,  von  der  Natur  der 
Theile  abhängigen  inneren  Zerstörungsprocesse.  Man  sieht  aus 
der  procentigen  Tabelle,  dass  die  proportionellc  Abnahme  der  Mus- 
keln nicht  einmal  die  Grösse  des  gesammten  mittleren  Verlustes 
erreichen  konnte.  Nur  der  Umstand,  dass  die  rothen  Muakelmassen 
mehr  als  V^  des  Körpergewichtes  ausmachen,  lässt  sie  den  grössten 
absoluten  Verlust  nach  dem  "Fette  tragen. 

Etwas  Aehnliches  kehrt  fiir  das  Skelett  wieder.  Ein  grösserer 
Theil  des  Gewichtsverlustes,  den  es  im  Verlaufe  der  Erstarrungs- 
zeit erleidet,  hängt  wahrscheinlich  von  der  Aufsaugung  des  in  den 
Markräumen  enthaltenen  Fettes  ab.  Die  Abnahme  beträgt  aber 
dessenungeachtet  nur  11,7%  der  ursprünglichen  Skelettmasse.  Die 
beträchtliche  Menge  der  Knochensubstanz  bedingt  es  nur,  dass  sie 
den  vierten  Rang  unter  den  absoluten  Beiträgen  einnimmt. 
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Die  Procentwerthe  zeigen  uns,  dass  das  Fett,  die  Winter- 
schlafdrüse und  die  Leber  den  grössten  Tlieil  ihres  Gewichtes  im 
Laufe  der  Erstarrungszeit  einbüssen.  Obgleich  der  Werth,  den 
wir  für  das  Fett  erhalten  haben^  schon  99,31%  beträgt,  so  fällt  er 
wahrscheinlich  in  der  Wirklichkeit  noch  höher  aus.  Wir  haben 
m  dem  vorigen  Paragraphen  gesehen,  dass  wir  manches  Fremd- 
artigC;  wie  die  räthselhaften  entozoenähnlichen  Gebilde  und  die 
GekrSsdrüsen  zu  dem  Fette  der  am  Ende  des  Winterschlafes  unter- 
suchten Thiere  rechnen  mussten»  Das  Fett  der  Knochen  konnte 
natürlich  nicht  als  gesonderte  Grösse  aufgeführt  werden. 

Die  beträchtliche  Abnahme  des  Gewichtes  der  Winterschlaf- 
drüse bestätigt  zunächst,  was  der  unmittelbare  Augenschein  lehi*t. 
Eine  genauere  Betrachtung  der  Zahlen  kann  aber  einen  Schritt 
weiter  führen.  Wir  haben  in  dem  vorhergehenden  Paragraphen 
gesehen^  dass  die  zu  beiden  Seiten  der  Aorta  hinabgehenden  Ver- 
längerungen der  Winterschlafdrüse  im  Laufe  der  Erstarrui^gszeit 
gänzlich  schwinden.  Beträchtliche  Massen  bleiben  aber  noch  ober- 
halb des  Herzens,  am  Halse  und  nach  den  Schultern  hin  übrig. 
Man  kann  nur  aus  den  relativen  Volumens-  oder  Gewichtsbestim- 
mungen mit  Sicherheit  feststellen,  ob  auch  diese  Abschnitte  der 
Drüse  während  des  Winterschlafes  beträchtlich  abnehmen. 

Das  Murmelthier  Nro.  L,  das  in  den  ersten  Tagen  der  Er- 
starrungszeit getödtet  worden,  hatte  eine  Winterschlafdrüse,  die 
1,28%  seines  Anfangsgewichtes  ausmachte.  Der  Brusttheil  der- 
selben nahm  hiervon  nur  0,26  7o  ^^  Anspruch.  Das  Exemplar 
Nro.  IL,  welches  44  Tage  geschlafen  hatte,  besass  noch  zum  Theil 
die  Stücke  der  Winterschlafdrüse,  in  denen  zuerst  die  Aorta,  wie 
in  einer  Rinne  eingebettet  liegt.  Da  der  absolute  Verlust  des 
Organes  0,86 7o  betrug,  so  folgt  schon  von  selbst,  dass  auch  die 
übrigen  Abschnitte  der  Winterschlafdrüse  zur  Gesammtabnahme 
wesentlich  beigetragen.  Die  Thatsache,  dass  der  Verlust  auf  0,88  % 
am  Schlüsse  der  Erstarrungszeit  gestiegen  war,  bestätigt  die  gleiche 
Schlussfolgerung. 

Die  Leber  kommt  unmittelbar  nach  der  Winterschlafdrüse  in  der 
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zidelzt  mitgeiheüten  Uebersichtstabelle.  Obgleich  diese  Thatsaoha 
an  und  für  sich  nicht  befremden  kann^  so  besitzt  sie  doch  nicht 
den  Grad  von  Sicherheit,  den  die  Werthe  des  Fettes  und  der 
Winterschlafdrüse  darbieten.  Die  Wägungen  der  Leber  schwanken 
in  hohem  Grade,  je  nachdem  mehr  oder  weniger  Blut  ausgeflossen 
ist.  Das  Thier.  Nro.  IV.  bot  ein  so  kleines  Lebergewicht  dar,  dats 
ich  es  für  nöthig  hielt,  die  Mittelzahlen  von  Nro.  DI.  und  Nro.  V. 
in  Klammem  hinzuzufügen.  Hält  man  sich  aber  auch  an  diese, 
so  behauptet  doch  die  Leber  noch  den  vierten  Rang  in  der  die 
eigenen  Procente  berücksichtigenden  Uebersichtstabelle  der  Verlust- 
grossen. 

Das  kleine  absolute  Gewicht  der  Nebennieren  und  der  des-r 
halb  um  so  schärfer  hervortretende  Einfluss  der  Präparation  machen 
die  hohe  relative  Abnahme  derselben  zweifelhafter,  als  es  8on«t 
der  Fall  wäre.  Die  Stellung  der  Lungen  ist  deshalb  unsicher,  weil 
das  Thier  Nro.  IIL  auffallend  geringe  Gewichtsgrüs^en  in  dieser 
Hinsicht  dargeboten  hatte.  Hält  man  sich  an  das  Mittel  von 
Nro.  rV.  und  V.,  so  würden  die  Lungen  nur  27^2  7©  ihrer  eigenen 
Masse,  mithin  weniger,  als  der  durchschnittliche  Gesammtv^hist 
und  die  rothen  Korpermuskeln  einbüssen. 

Fassen  wir  Alles  zusammen,  so  sehen  wir,  dass  sich  zwei 
Gewebegruppen  des  Murmelthieres,  das  Fett  und  die  Elemente  der 
Winterschlafdrüse,  in  verhältnissmässig  reichlichster  Menge  im 
Herbste  ablagern.  Diese  beiden  Gebilde  verlieren  relativ  am  mei- 
sten während  der  Brstarrungszeit  Das  Fett  ist  in  solchen  Massen 
vorhanden^  dass  sein  Verlust  nicht  bloss  dem  relativen,  sondern 
auch  dem  absoluten  Maximum  entspricht.  Das  verhältnissmäesig 
kleine  Gewicht  der  Winterschlafdrüse  dagegen  bedingt  es,  dass 
sie  in  der  Reihe  der  absoluten  Verlustbeiträge  hinter  den  Muskeln, 
der  Haut,  dem  Skelett  und  der  Leber  zu  stehen  kömmt,  obgleich 
sie  sich  um  beinahe  7io  '^^^^^  Ursprungsgewichtes  verkleinert»  Die 
Leber  selbst  nimmt  eine  Mittelstellung  ein.  Sie  folgt  auf  die 
Winterschlafdrüse  ihrer  eigenen  Abnahme  nach  und  gewinnt  ihrw 
grösseren   Masse  wegen   den  Vorrang,    wenn  man  die   absoluten 
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Beiträge  in  Betracht  zieht.  Die  hohen  Stellen  der  Eörperainskebi, 
der  Haut  und  des  Skelettes  rühren  nur  von  den  absolut  grossen 
Mengen,  nicht  aber  von  einer  besonderen,  zu  reichlicherer  Auf- 
saugung bestimmenden  Eigenthümlichkeit  dieser  Theile  her. 

Die  in  der  zweiten  Haupttabelle  verzeichneten  Werthe  'liefem 
endlich  noch  Aufschlüsse  über  die  Thätigkeiten  der  Verdauungs- 
Werkzeuge  während  des  Winterschlafes.  Wir  sahen,  dass  zuerst 
der  Magen  eine  wässrige,  wahrscheinlich  nicht  von  früheren  Nah- 
rungsmitteln henührende ,  sondern  selbständig  ausgeschiedene 
Flüssigkeit  enthält.  Der  Vergleich  von  Nro.I.  und  E.  scheint  an- 
zudeuten, dass  die  Absonderung  dieser  Mischung  fast  um  ihren 
Anfangswerth  im  Laufe  einer  44tägigen  Erstarrungszeit  zugenom- 
men hatte.  Obgleich  die  schlafenden  Murmelthiere,  selbst  wenn 
sie  im  Winter  Tage  lang  wachen,  keine  Nahrung  gemessen,  so 
findet  doch  immer  ein,  wenn  auch  sehr  beschränkter  Verdauungs- 
process  statt.  Die  Kothmassen.  die  sie  von  Zeit  zu  Zeit  entleeren, 
bestehen  aus  GaUenresten  und  Ausscheidungserzeugnissen  des  Nah- 
rungskanals. Dass  sich  diese  Massen  im  Blinddarme  am  längsten 
aufhalten,  wird  durch  die  Gewichtsverhältnisse  des  Coecalinhaltes 
in  Nro.  I.  und  H.  deutlich  angezeigt.  Der  Blinddarm  des  44  Tage 
lang  erstarrten  Thieres  führte  nahebei  8  Mal  so  viel  Inhalt,  als 
der  des  ersten  Exemplares,  das  nur  sechs  Tage  geschlafen  hatte. 

Wir  haben  bis  jetzt  die  dem  Ende  des  Winterschlafes  ent- 
sprechenden Durchschnittsgrössen  vorzugsweise  betrachtet.  liiessen 
sich  alle  Zahlen  als  der  reine  Ausdruck  der  Wahrheit  ansehen,  so 
müssten  unsere  Tabellen  noch  die  Frage  beantworten,  ob  die  StofT- 
aufsaugung  den  gleichen  Gang  während  des  ganzen  Winterschlafes 
einhält  oder  nicht.  Man  kann  eine  ablehnende  Antwort  theoretisch 
voraussehen.  Jeder  Tag,  an  dem  das  Thier  ungleiche  Mengen 
der  verschiedenen  Gewebe  einbüsst,  bedingt  auch  eine  veränderte 
Combination  der  Zusammensetzung  des  gesammten  Geschöpfes,  mit- 
hin wahrscheinlich  eine  andere  Beschaffenheit  der  Blutmasse  und 
andere  Verhältnisse  der  einzelnen  aufgesogenen  Gewebtheile.  Ver- 
gleicht man  die  Werthe,  die  das  Thier  Nro.  H.   und  der  Durch- 
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schnitt  von  Nro.  III.,  IV,  und  V.  liefern,  so  gelangt  man  zu  dem 
gleichen  Ergebnisse.  Halten  wir  uns  z,  B.  an  die  wichtigeren  und 
sichereren  Grössen,  so  haben  wir: 


T  h  e  i  1. 


Verh&ltniss  der  AbnahmseröMe  naoh  44tiigiger 

Erstarrung  bu  der  nach  durchechnittlich  168- 

tXgigem  Winterschlaf. 


Abeolate 
Verlustgrösse. 


Procente  der  eigenen 
Organmassen. 


Verhältniss  der  Winterschlafs- 
tage    

Winterschlafdrüse   .     .     .     . 

Fett 

Leber 

Skelett       

Haut 


=  44  ^  163 


=  1  :  3,7 


1 
1 
1 
1 
1 


2,6 
5,1 

7,8 

1 

12,1 


2,5 

5A 

7,8 

1 

12,2 


Wir  sehen  hieraus^  dass  die  Winterschlafdrüse  in  den  ersten 
44  Tagen  der  Erstarrungszeit  verhältnissmässig  mehr^  als  später 
abnahm,  während  das  Fett  und  die  Leber  das  Umgekehrte  dar- 
boten. Bedenkt  man,  dass  die  Thiere  in  der  letzten  Abtheilung 
des  Winterschlafes  häufiger  zu  erwachen  pflegen,  dann  längere 
Zeit  wach  bleiben  und  deshalb  die  Rolle  von  fastenden  Geschöpfen 
für  längere  Perioden  übernehmen,  so  können  wir  den  verhältniss- 
mässig stärkeren  Verluvst  der  Leber  dieser  die  Reinheit  des  Winter- 
schlafes störenden  Nebenerscheinung  wenigstens  theilweise  zuschrei- 
ben. Die  Winterschlafdrüse  wird  durch  sie  weniger  in  Anspruch 
genommen.  Dieses,  vielen  Winterschläfem  eigenthümliche  Organ, 
welches  kurz  vor  der  Erstarrungszeit  beträchtlich  wächst,  wird 
daher  eher  während  des  reinen  Winterschlafes  zu  Hülfe  gezogen. 
Die  Muskeln  verlieren  ebenfalls  weniger,  wenn  das  Murmelthier  er- 
starrt liegt,  daher  weit  weniger  Körpermasse  durch  seine  Per- 
spiration verzehrt  und  zugleich  auch  meist  geringere  Mengen  Harn 
und  Koth  bereitet. 

Stellen  wir  uns  endlich  noch  zusammen,  wie  viel  jedes  Haupt- 
gewebe zu  dem  durchschnittlichen  täglichen  Verlust  der  Winter- 
schlafszeit beiträgt,  so  haben  wir: 
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T    h    0    i    1    e. 


Mittlerer  täglicher  Verluat  für 

1   Kilogrspmi  Munneltbier  in 

Grammen  ftusgedrQckt 


Narh  44fägigem 
WintemobUf. 


Nach  l63tSgiffexn 
Winf       ■■   ' 


Berechneter  täglicher  Gesammtverlust 

Fett 

Rothe  Körpermuskeln 

'Haut 

Skelett       

Leber    

Winterschlafdrüse 

Magen       

Lunge 

Dann 


1,90 

0,72 

0,10 
0,41 
0,05 
0,08 
0,06 
0,01 


248 

0,999  ' 

0,49 

0,34 

0,12(0,18) 

0,12 

0,05 

0,05 

0,02 

0,007 


1,43  Gr, 


2,196 


Summe 

Das  scheinbere  Deficit  nach  44tägigor  Erstarrung  rührt  davon 
her,  das8  die  Abnahme  der  Körpermuskeln  und  des  Darmes  nach 
Nro.  IL  nicht  ermittelt  werden  konnte.  Diese  Tabelle  kann  übri- 
gens die  Bemerkungen,  die  wir  oben  über  den  anfänglichen  und 
den  späteren  Verlust  der  Winterschlafdrüse,  des  Fettes  und  der 
Leber  gemacht  haben,  nachdrücklich  versinnlichen. 

Wir  werden  die  tiefere  Bedeutung  jener  Zahlen  erat  dann 
erläutern  können ,  wenn  wir  die  Perspiration  der  schlafenden 
und  der  wachen  Murmelthiere  behandelt  haben  werden.  Wir 
müssen  daher  die  Discussion  derselben  bis  zur  Betrachtung  der 
Ernährungserscheinungen  verschieben. 

Vergleichen  wir  endlich  die  Ergebnisse,  zu  denen  die  Mur- 
melthiere führten,  mit  denen,  die  Chossat  *)  an  verhunger- 
ten Tauben  oder  Falck  und  Scheffer  **)  an  Hunden  und  Tau- 
ben nach  anhaltender  Wasserentziehung  gefunden  haben,  so  werden 
wir  uns  bald  überzeugen,  dass  die  Erstarrung  den  Körper  des 
Winterschläfers    in  anderer   Weise   angreift,    als  das  Verhungern 


•)  ChoBsat,  Recherches  exp^rimentales  sur  rinanition.    Paris  1843.    4.    p.  98. 
•^  Falck  in  Vierordt's  Archiv  fttr  physiologische  Heilkunde.   Bd.  13.  Stutt- 
gart 1854.     8.     S.  61—73. 
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oder  das  Verdursten  der  Taube  oder  des  Hundes.  Stellen  wir 
z.  B.  die  durchschnittlichen  absoluten  Procentverluste ,  wie  sie 
Chossat  an  verhungerten  Tauben  berechnet,  denen,  welche  die 
MurmeUhicre  am  Ende  des  Winterschlafes  zeigten,  gegenüber,  so 
haben  wir: 


Absteigende  Reibenfolge  der  absoluten  Procentantheile  an  dem  Verluste  der  Körpermasse. 


Am  Ende  des  Winterschlaf!*  der  Marniolthiero. 


T  h  e  i  1. 


Procentc  dw 
Genammt- 
verlustfts. 


An  verhungerten  Tauben  nach  Chossat 


T  h  e  i  I. 


Procente  des 
Oeeammt- 
vorlustes. 


Fett 

Rothe  Körpermuskeln 

Haut 

Skelett 

Leber 

Magen  und  Dünndarm 
Winterschlafdrüse 
Kehlkopf  und  Lungen 
Herz 


40,3 
21,7 
13,8 
5,6 
M 
2,8 
2,5 
1,2 
0,5 


Rothe  KfJrpermuskeln 

Fett 

Leber  und  andere  Un- 
terleibsdrüsen 
Nahrungskanal 
Haut  .... 
Knochen  .  . 
Herz  .... 
Lungen    .     .     . 


46,65 
27,06 

5,25 
4,52 
3,97 
3,76 
1,32 
0,60 


Das  Fett  und  die  rothen  Korpermuskeln  verhielten  sich  hier- 
nach in  den  Murmelthieren  und  den  Tauben  in  entgegengesetzter 
Weise,  wenn  man  ihre  procentigen  Beiträge  zu  dem  Gesammt- 
verlust  in  Betracht  zieht  Der  grössere  Verbrauch  des  Fettes  in 
den  Winterschläfem  hängt  wahrscheinlich  mit  dem  ursprünglich 
beträchtlicheren  Fettreichthum  zusammen.  Der  charakteristische 
Zug,  dass  sich  die  Muskelmassen  weit  weniger,  als  bei  den  Fasten 
im  wachen  Zustande  abnutzen,  tritt  auch  hier  mit  Nachdruck  her- 
vor. Die  Haut  und  das  Skelett  gaben  einen  kleineren  Beitrag 
zu  dem  Gesammtverluste  der  verhungerten  Tauben.  Die  Leber 
und  der  Nahrungskanal  gestatten  keine  bestimmten  Folgerungen. 
Die  Lungen  lieferten  grössere  und  das  Herz  kleinere  Beiträge  zu 
dem  Gesammtverluste  der  Winterschläfer. 

Die  Hunde,, welche  Falck  und  Scheffer  verdursten  liessen^ 
deckten  den  grössten  Theil  der  Abnahme  ihrer  Körpermasse  durch 
die  Gewichtsverminderung  der  Muskeln,  der  Haut  und  des  Fettes. 

Moleschott,  Untersuchungen.    11.  4 
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Wir  haben  auch  hier  eine  naehdnlcklichere  verhältnissmässige  Be- 
theiligung  der  activen  Bewegungswerkzeuge  ^  als  in  den  erstaiTten 
Murmelthieren. 

Wir  hatten  früher  gesehen,  dass  das  Gehirn,  das  Rückenmark^ 
die  Augen  und  die  Nieren  keine  wesentliche  Abnahme  durch  den 
Winterschlaf  erleiden.  Dieselbe  Erscheinung  kehrt  auch  bei  dem 
Verhungern  und  Verdursten  wieder.  Die  reichlichen  Fettkörper 
des  Gehirns  werden  in  beiden  Fällen  nicht  angegriffen.  Die  starke 
Füllung  der  Gallenblase,  deren  Inhalt  durchschnittlich  2^0  de» 
Nettogewichts  der  nach  Beendigung  des  Winterschlafes  untersuch- 
ten Murmelthiere  in  Anspruch  nahm,  wiederholt  sich  auch  in  vei> 
hungerten  Menschen  upd  Säugethieren. 

Vergleichen  wir  die  auf  die  Anfangsmengen  bezogenen  Pro- 
centantheile  der  einzelnen  Gewebemassen,  so  haben  wir: 


Absteigende  Reihenfolge  der  Procentmengen  des  Verlustes  im  Vergleich  mit  den  AjifAngs- 
massen  der  Gewebtheile. 


Am  Ende  des  Winterschlafs  der  Muimelthiere. 


An  verhungerten  Tauben  nach  Chossat*). 


T  h  P  i  1, 


Procente. 
■t    II       ' 


Fett 

Winterschlafdrüse  . 

Leber  

Riithe 

Magen         .       .       .       , 
Zwerchfell 

Kehlkopf  und  Lungen 
Haut 


Körpermuskeln 
Gesaminte  rothe 

kulatur  . 
Herz     .       .       .       . 
>rundspeichßldrü9en 
Skelett 

Milz     .       .       .       . 
Dünndarm 


Mus- 


Fett  .... 
(Blut  .... 
Milz  .... 
Bauchapeicbßldrüae 
Leber  .... 
Hera  .... 
Darmkanal 
Rothe  Körpermuskeln 


Magen    . 

Schlund  und  Si'eUeröfare 

Haut    . 

Nieren 

Lungep 

Knochen 

Augen 

Centr^ea  Nerven^y^l^ein 


93,8 

75,0) 

71,4 

64,1 

52,0 

44,8 

42,4 

42,3 

39,7 
34,2 
3^,3 
31,9 
28,2 
16,7 
10,0 
1,9 


^2» 


Uta*» 

1  ©  • 


*^  Chossat  a.  a.  O.  pag.  02. 
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biese  Kweite  Beirachtongsweise  lehrt,- dass  das  Fett  der  er- 
starrten Murmelthiere  trotz  seiner  ursprünglich  beträchtlicheren 
Menge  verhältnissmässig  mehr  von  seiner  Masse  verliert,  als 
das  der  verhungernden  Taube.  Die  Körpermuskeln  büssen  in 
dieser  mehr,  in  dem  Murmelthiere  dagegen  weniger,  als  der  mitt- 
lere verhältnissmässige  Gesammtverlust  ausmacht,  ein.  Die  Haut 
und  die  Lungen  bieten  gerade  die  umgekehrten  Beziehungen  dar^ 
—  eine  Thatsache,  die  vielleicht  mit  der  so  durchgreifend  ver- 
schiedenen Pert^pirationsthätigkeit  zusammenhängt.  Das  so  oft  und 
so  lange  ruhende  Herz  des  erstarrten  Murmelthieres  nimmt  relativ 
merklich  weniger  ab,  als  die  immer  thätige  Herzmasse  der  fasten- 
den Taube.  Die  auf  ihre  Ursprungsmasse  bezogene  Verkleine- 
rung der  Leber  oder  des  Skelettes  scheint  keine  sehr  bedeutenden 
Unterschiede  in  beiden  Fällen  darzubieten. 

Zwanzig  verhungerte  Tauben  gaben  Chossat*)  einen  durch- 
schnittlichen Gesammtverlust  des  Korpergewichtes  von  0,416.  Der 
mittlere  tägliche  Verlust  der  gleichen  Thiere  betrug  **)  0,041 7. 
Man  hat  daher  eine  mittlere  I^ebensdauer  von  9,97  Tagen.  Da 
die  absolute  Gesammtsumme  des  Deficit  eines  mittleren  Thieres 
der  Art  142,17  Grm.  betrug,***)  so  berechnet  sich  hieraus  ein  An- 
fangsgewicht von  341,7  Grm.  Wir  wollen  dieses  auf  ein  Kilogramm 
Körpergewicht  zurückführen,  die  einzelnen  von  Chossat  verzeich- 
neten absoluten  täglichen  Verluste  der  hauptsächlichsten  Organe 
für  diese  Einheit  bestimmen  und  die  Werthe  den  entsprechenden 
Durchschnittszahlen  des   erstarrten  Murmelthieres  gegenüberstellen. 


♦)  Cho8»at  a.  a.  O.  pag.  20. 
**)  Chossat  a.  a.  ü.  pag.  22. 
•♦)  Chossat  a.  a.  O.  pag.  93. 
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Absoluter  ttgUcfaSr  MittclTerlost  fUr  ein  lülognmm  Körpergewicht                           | 

Darchftchnittlich  I63täglger  Wmterschl&f 
de«  MumelUiiers. 

T  h  e  i  1. 

Tagesverlost 

in 

Oramm. 

T  h  e  i  1. 

in 
Qrmmm. 

Fett 

Rothe  Kdrpermuskeln 

Haut 

Skelett        .... 

Leber  

Magen  und  DOnndarm 
Winterechlafdrüse  .       . 
Lungen      .... 

0,999 

0,49 

0,34 

0,12  (0,18j 

0,12 

0,057 

0,05 

0,02 

Rothe  Körpermuskeln 

Fett 

Leber  (und  andere  Un- 

terleibsdrüöen)     . 
Nahrungskanal 

Haut 

Knochen     .... 
Herz    ..... 
Lungen      .... 
Blut,  andere 'Theile  und 

Verluste        .      .      . 

19,4 
11,3 

2,2 
1,9 
1,7 
1,6 
0,5 
0,3 

2,9 

G  esammtsumme 

2,196 

Gesammtsumme 

41,8 

lieh 


Man  sieht  hieraus,  dass  die  verhungerte  Taube  durchschnitt- 
40  Mal  so  viel  Muskelmasse  und  nur 
11,3  Mal  so  viel  Fett;  femer 
33  Mal  so  viel  Gewebe  des  Nahrungskanales, 
18,3  Mal  so  viel  Leber, 
15  Mal  so  viel  Lunge^ 

9  bis  13  Mal  so  viel  Skelett  (nebst  Markmassen)  und 
5  Mal  so  viel  Hautgewebe 
als  das  erstarrte  Murmelthier  täglich  verzehrt. 

Diese  Zahlen  heben  wieder  den  Unterschied  des  Winter- 
schlafes und  des  Hungerns  deutlich  hervor.  Die  fastende  Taube 
verbraucht  von  den  edlen  Theilen,  wie  die  Muskeln  sind,  40  und 
von  dem  leichter  zu  ersetzenden  Fette  nur  11  Mal  so  viel,  als  das 
erstarrte  Murmelthier.  Dieser  eine  Unterschied  zeigt  schon  deut- 
lich, dass  der  Winterschlaf  zu  den  regelrechten  Thätigkeiten  ge- 
hört Führt  er  auch  zur  Abmagerung,  so  hinterlässt  er  doch 
nicht  den  Körper  in  hinfälligem  Zustande  durch  eine  überwiegende 
Aufzehrung  dfer  Muskelmasse.  Ein  beträchtlicher  Theil  des  grossen 
Verlustes  des  Darmes  des  hungernden  Geschöpfes  kommt  wahr- 
scheinlich auf  die  einfachen  Muskelgebilde   des   Nahrungskanales. 
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Die  so  auffallend  gesteigerte  Abnahme  der  Lungen  der  verhun- 
gerten Taube  endlich  liesse  sich  aus  der  nie  unterbrochenen  Thä- 
tigkeit  dei^  Athmungswerkzeuge  erklären. 

Fünf  verhungerte  Kaninchen  gaben  Chossat  einen  verhält- 
nissmässigen  Gesammtverlust  von  0,374,  und  fünf  Meerschweinchen 
einen  solchen  von  0,330.  Man  hat  daher  0,350  als  Mittelgrösse. 
Da  der  durchschnittliche  tägliche  Verlust  derselben  Thiere  0,040 
betrug,  so  erhält  man  8,75  Tage  als  mittlere  Lebensdauer.  Neh- 
men wir  nun  2,18  Grm.  als  durchschnittlichen  Tagesverlust  flir  ein 
Kilogramm  Körpergewicht,  und  163  Tage  als  die  mittlere  Zeit  des 
Winterschlafes  der  Murinelthiere  an,  so  verhält  sich: 

die  Zeit  des  Hungems  zu  der  des  Winterschlafes  1 :  18,9 

und 
der  Verlust  des  Körpergewichtes   während   des  Hun- 
gems zu  dem  während  des  Winterschlafes     .     .     .  18,3 :  1 
Man  sieht  hieraus,  dass  die  Murmelthiere  keinen  wesentlichen 
Vorzug   vor  den   Kaninchen   und   Meerschweinchen   haben,    wenn 
man  die  Fähigkeit,  den  Nahrungsmangel  zu   ertragen,   unter  Be- 
rücksichtigung des  Vergleiches   der   Ausgaben   und  der   Zeiten  in 
Betracht  zieht.     Es  lässt  sich  hierbei  natürlich   nicht   entscheiden, 
ob  nicht  die  geringe  Zahl  der  den  Mittelgrössen  zum  Grunde  lie- 
genden Einzelbeobachtungen  manche  feinem  Unterschiede  vorläufig 
unmerklich  macht. 

Der  mittlere  tägliche  Verlust  von  1,90  Grm.,  den  die  ersten 
44  Tage  des  ruhigen  Winterschlafes  lieferten,  entspricht  eher  der 
durch  kein  längeres  Wachen  gestörten  Erstarrung,  als  die  höhere, 
auf  die  ganze  Winterschlafszeit  bezogene  Durchschnittszahl  von 
2,18  Grm.  Tagesabnahme,  bei  der  am  Ende  die  Murmelthiere  zu 
Grunde  gingen.  Vergleichen  wir  jene  erstere  Grösse  mit  der  ana- 
logen der  Kaninchen  und  der  Meerschweinchen,  so  sehen  wir,  dass 
dann  die  mittlere  tägliche  Abnahme  der  letzteren  21,1  Mal  grösser, 
als  die  des  ruhig  schlafenden  Murmelthieres  ausfallt.  Da  das  als 
Nro.  VI.  der  ersten  Abtheilung  verzeichnete  Exemplar  durchschnitt* 
lieh  nur  1,37  Grm.  fiir  ein  Kilogramm  Anfangsgewicht  imd  einen 
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Tag  verlor,  ao  kommt  8(^ar  29^2  fiir  diesea  Gesebopf  heraua 
Blieben  sich  alle  Nebenbedingungen  gleich,  so  dass  sich  die  Zeiten 
umgekehrt,  wie  die  Ausgaben  verhielten,  so  hätte  ein  mit  keiner 
Nahrungseinnahme  verbundener  ^  sondern  höchstens  durck  kurze 
Wachezeiten  unterbrochener  Winterschlaf  von  184,6  Tagen  das 
erste,  und  ein  solcher  von  255,5  Tagen  das  zweite  Murmelthier 
durch  Erschöpfung  tödten  müssen. 

Die  Länge  der  Erstarrungszeit  wechselt  natürlich  in  hohem 
Grade  mit  den  äusseren  Verhältnissen,  und  zwar  vorzugsweise  der 
Witterung.  Es  gehört  zu  den  Seltenheiten,  dass  die  wilden  Mur- 
melthiere  von  Anfang  October  an  der  Südseite  und  von  Anfang 
November  an  der  Nordseite  der  Alpen  bis  Ende  April  oder  Mai, 
mithin  212  bis  213  Tage  ohne  alle  Nahrungseinnahme  schlafen. 
Die  Erstarrung  beginnt  vielmehr  in  der  Regel  merklich  später. 
Sie  pflegen  im  Laufe  des  April  aufzuwachen,  sich,  wenn  es  nöthig 
ist,  durch  den  Schnee  zu  boliren  und  Nahrimg  aufzusuchen.  Man 
kann  daher  das  Mittel  von  163  Tagen,  welches  unsere  Thiere 
Nro.  Hl.,  IV.  und  V.  geliefert  haben,  als  einen  annähernden  Aus- 
druck der  durchschnittlichen  Dauer  der  Erstarrungszeit  ansehen. 
Die  Thiere  würden  daher  nur  ^/^  bis  Vio  d®r  Hungerzeit,  die  zur 
Erschöpfung  führte,  in  Erstarrung  und  ohne  alle  dazwischengrei- 
fende  Nahiungseinnahme  zubringen,  wenn  sich  alle  Nebenverhält- 
nisse in  den  winterschlafenden  Murmelthieren  und  den  verhungern- 
den Kaninchen  und  Meerschweinchen  gleich  verhielten. 

Die  frühen  dargestellten  Thatsachen  lehren  aber,  dass  die 
schlafenden  Murmelthiere  ihren  Körper  auf  eine  weniger  angrei- 
fende Weise  aufzehren,  als  die  hungernden  wachen  Geschöpfe» 
Sie  verbrauchen  mehr  Fett  und  weniger  Muskeln.  Sie  haben  die 
Winterschlafsdrüse  als  Nebenhilfsmittel  und  können  daher  auch 
andere  stickstoffhaltige  Gewebetheile  unverletzter  bewahren.  Da 
diese  Erscheinungen  die  Lebensdauer  verlängern,"  so  können  wir 
sagen,  dass  der  Winterschlaf  der  Murmelthiere  merklich  früher 
unterbrochen  wird,  als  V5  bis  Vio  ^®r  Erschöpfungszeit  abgelaufen 
ist     Die    Werthe    des   Gesammtverlustes    erhärten    das   Gleiche. 
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Nro.  VI.  und  Nro.  VII.  der  ersten  Abtheilung  hatten  in  dieser 
Hinsicht  nur  0,18  und  0,23  während  ihres  134tägigen  Winter- 
schlafes. Die  verhungerten  Kaninchen  und  Meerschweinchen  da- 
gegen lieferten  0,35  als  Mittelgrösse. 

Ich  habe  noch  die  Werthe,  die  den  hungernden  Tauben  ent- 
sprechen, in  die  zweite  Tafel  znr  Erleichterung  des  Vergleiches 
eingezeichnet.  Ich  führte  zu  diesem  Zwecke  die  Mittel  zahlen,  \ 
welche  Chossat  aus  zwanzig  Thieren  gezogen  hat,  auf  ein  Kilo- 
gramm anfänglichen  Körpergewichtes  zurück  und  trug  die  Grössen 
in  gleicher  Weise,  wie  es  für  die  Murmeltliiere  geschehen  war, 
in  die  zweite  Tafel.  Die  Zickzacklinie  q  b  r  s  t  u  entstand  auf 
diese  Art.  Sie  entspricht  daher  der  Linie  a  b  c  d  e  f  der  Murmel- 
thiere.  Da  der  Gewichtsverlust  der  rothen  freien  Muskeln  der 
Tauben,  wenn  man  ihn  auf  ein  Kilogramm  Anfangsgewicht  des 
Körpers  bezieht,  192,4  Grm.  beti-ägt,  mithin  mehr,  als  die  Ordi- 
natenlänge  der  zweiten  Tafel  in  Anspruch  nimmt,  so  habe  ich  die 
sonstige  Abscissenlänge  von  10,  Einheiten  in  zwei  gleiche  Hälften  , 
getheilt.  Die  eine  nahm  180  Ordinatengrade  der  Muskellinie  br 
auf.     Der  Rest  von  12,4  Grade  kam   als  rs  auf  die  zweite  Hälfte. 

Die  Zickzacklinie  g  v  w  x  y  verzeichnet  die  Procentverluste 
der  einzelnen  Organe,  wenn  man  von  deren  Ursprungsinengen  aus- 
geht. Sie  entspricht  daher  der  Linie  g  h  i  k  1  m  n  o  p  der  Murmel- 
thiere.  Während  die  mit  kleinen  Strichen  angegebenen  Stücke  der 
Curve  der  Winterschl&fer  die  Theile  bezeichnen,  die  positive  Unter- 
schiede lieferten,  die  wir  daher  als  die  constanten  Organe  betrach- 
ten, sind  die  Gebilde,  über  welche  keine  Angaben  aus  den  ver- 
hungerten Tauben  vorliegen,  mit  Punkten  dargestellt  worden.  Ich 
muss  endlich  noch  bemerken,  dass  hier  der  die  Leber  betreffende 
Werth  auch  noch  die  anderen  Unterleibsdrüsen  umfasst  und  die 
unter  der  Rubrik  Dünndarm  stehende  Linie  den  Veränderungen 
des  ganzen  Nahrungskanales  entspricht.  Dieselben  Ueberschriften 
gelten  aber  für  die  Murmelthiere  ohne  weitere  Nebenbedeutung. 
Man  darf  daher  den  erwähnten  Unterschied  bei  dem  Vergleiche 
der  analogen  Linienstücke  jener  beiden  Columnen  nicht  vergessen. 
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Ueber  die  angeblich  ästhesodische  Natur  der 
Spinalganglien. 

Von 
Moritz  Bchlff. 


AesthesodiscHe  Theile  nennen  wir  diejenigen  (vgl.  Comptes 
rend.  T.  XXXVIII.  pag.  930.),  welche  Empfindung  fortzuleiten 
vermögen,  ohne  dass  irgend  eine  lokale  Reizung  dieser  Theile 
Empfindung  zu  erregen  im  Stande  ist 

Untersuchimgen,  welche  ich  bereits  im  Jahre  1848  begonnen 
und  deren  Resultate  zuerst  im  Jahrg.  1853  der  Schriften  der  Ber- 
ner naturf.  Gesellschaft  veröffentlicht  wurden,  hatten  mir  gezeigt, 
dass  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks,  welche  gänz- 
lich aller  Sensibilität  entbehrt,  solche  ästhesodische  Ele- 
mente in  Menge  vorkommen. 

Im  vorigen  Jahre  hat  nun  Brown  Sequard  an  mehreren 
Stellen  seiner  Publicationen  über  das  Rückenmark  hervorgehoben, 
dass  er  bereits  nach  eigenen  selbstständigen  Untersuchungen  jenes 
merkwürdige  Verhalten  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes 
erkannt  habe,  dass  aber  die  ästhesodische  Eigenschaft  der  grauen 
Rückenmarkssubstanz  nicht  ausschliesslich  zukomme,  indem  er  in 
der  letzten  Zeit  gefunden  habe,  dass  auch  die  Spinalganglien  der 
Empfindlichkeit  entbehrten,  während  die  hinteren  Wurzeln  vor  und 
hinter  diesen  Ganglien  sehr  empfindlich  seien^  so  dass  die  lebhafte 
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Sensibilität  aller  Rückenmarksnerven  im  Niveau  der  Ganglien  durch 
eine  unempfindliche  Stelle  hindurch  geleitet  würde. 

Es  musste  mir  natürlich  sehr  angelegen  sein,  diese  auffallende 
Behauptung  jenes  Forschers  genau  zu  prüfen.  Meinen  früheren 
Versuchen,  die  mich  an  keiner  Stelle  der  hinteren  Wurzeln  die 
Empfindlichkeit  vermissen  liessen,  konnte  ich  in  dieser  Hinsicht 
kein  genügendes  Vertrauen  schenken,  da  mit  den  Ganglien  mög- 
licherweise der  vordere  oder  hintere  Theil  des  freien  Nerven  direct 
oder  diurch  Zerrung  gereizt  worden  sein  konnte,  oder  die  recur- 
rente  Empfindlichkeit  des  den  Ganglien  anliegenden  Theiles  der 
vorderen  Wurzel  das  Resultat  getrübt  haben  konnte. 

Es  wurden  also  neue  Versuche  an  Fröschen,  Kaninchen  und 
einem  Hunde  angestellt. 

Die  Versuche  an  5  Fröschen  wurden  im  November  1855  un- 
mittelbar nach  der  Veröffentlichung  der  Arbeit  von  Brown  Se- 
quard  in  Göttingen  angestellt.  *) 

Dem  ersten  Frosche  wurde  das  Ganglion  des  Armnerven 
blossgelegt.  Nach  einer  Viertelstimde  wurde  mit  einer  feinen  sehr 
spitzen  Pincette  der  hintere  Theil  dieses  Ganglion  etwas  compri- 
mirt,  das  Thier  machte,  während  es  vorher  ruhig  war,  augenblick- 
lich Bewegungen  zur  Flucht,  und  gab  alle  Zeichen  der  lebhaftesten 
Empfindimg;  dieser  Versuch  wurde  an  demselben  Thiere  in  ver- 
schiedenen Zeitabständen  mehrmals  mit  demselben  Erfolg  wie- 
derholt. 


*)  Ich  bemerke,  dass  ich  dreien  dieser  Frösche  mehrere  Tage  vorher  durch  eine 
Verletzung  des  verl.  Markes  Diabetes  hervorgerufen  hatte.  Ich  musste  diese 
Thiere,  deren  Zustand  auf  den  Ausgang  unserer  2U  beschreibenden  Versuche 
natürlich  ohne  störenden  Einfluss  v^ar,  hierzu  nehmen,  da  mir  damals  nur 
sehr  wenige  Frösche  su  Gebote  standen,  indem  der  Director  des  GOttinger 
sogen,  ^physiologischen  Institutes^,  Herr  Hofrath  R,  Wagner,  mir  aus  dem 
Froschvorratho  seines  Institutes  nur  so  sehr  wenige  Überlassen  konnte,  da 
er  der  übrigen  zu  anderweitigen  im  Lauf^  des  Winters  in  grossartigem  Maass« 
Stabe  anzustellenden  Versuchen  bedurfte,  und  im  Freien  nach  meiner  Ankunft 
in  G(yttingen  keine  Frösche  mehr  zu  haben  waren. 
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Um  sicher  zu  sein,  dass  die  Annftherung  mebier  Hand  iyei 
dem  Versuche  das  Thier  nicht  zur  Flucht  trieb,  wurd»  der  Frosch 
entUrnt  und  der  Armknoten  der  andern  Seite  bicmsgeiegt  Nach 
einiger  Zeit  erregte  Kneipen  dieses  Knotens  mit  der  Pincette  leb- 
hafte Reflexbewegung. 

Einem  zweiten  Frosche  wurden  die  Ganglien  der  Nerven  für 
die  hinteren  Extremitäten  blossgelegt.  Leises  Kneipen  dieser  Gang- 
lien  erregte  Zeichen  von  Empfindung ,  während  das  Thier  noch 
mit  den  4  Füssen  auf  einem  Tische  befestigt  war.  Auch  hier  wurde 
nur  der  hintere  Theil  des  Ganglions  mit  der  Pincette  berührt  um 
die  vorderen  Wurzeln  nicht  zu  verletzen.  Es  wurden  nun  die 
hinteren  Stränge  des  Rückenmarks  und  der  grösste  Theil  der  hin- 
teren grauen  Substanz  dicht  unterhalb  des  Abgangs  der  Artnnerven 
durchschnitten.  Nach  einer  Viertelstunde  zeigten  sich  die  Ganglien 
wenigstens  eben  so  empfindlich  wie  vorher,  wenn  nicht  noch  em- 
findlicher. 

Dem  dritten  Frosche  wurden  ebenfalls  die  Ganglien  der  Ner- 
ven für  die  hinteren  Extremitäten  blossgelegt.  In  eines  dieser 
Ganglien  wurden^  während  das  Thier  befestigt  blieb,  2  feine  zu- 
gespitzte Silberdrähte  auf  beiden  Seiten  eingebohrt,  so  dass  ihre 
Spitzen  in  der  Substanz  des  Knotens  kaum  V4  Linie  von  einander 
abstehen  konnten.  Die  anderen  Enden  dieser  47^  Zoll  langen 
Drähte  wurden,  nachdem  das  Thier  sich  wieder  ganz  beruhigt,  in 
zwei  Näpfchen  mit  Quecksilber  gesenkt,  die  durch  ein  galvanisches 
Plattenpaar  von  5  Quadratzollen  mit  einander  in  Verbindung  ge- 
setzt wurden.  Bei  jedesmaliger  Berührung  der  Plattenenden  zuckte 
der  Frosch  zusammen  und  gab  Zeichen  von  Schmerz« 

Ein  vierter  Frosch  wurde  nach  Blosslegung  der  Ganglien  mit 
Opiumextract  vergiftet.  Als  das  Thier  nach  den  ersten  letanischen 
Anfallen  ruhig  dalag,  wurden  mit  einer  langen  feinen  Nadel  die 
verschiedenen  Ganglien  leise  berührt.  Jedesmal  entstand  Tetanus. 
Als  die  durchschnittenen  Knochen  ebenso  berührt  wurden,  blieb 
der  Tetanus  aus,  zum  Beweise,  dass  hier  nicht  die  Erschütterung 
wirksam  war.     Uebrigens  lag  das  Thier  auf  einem  festen  Tische, 
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auf  dem,  auch  in  Aen  Zwisehenseilen^  mein  Ann  und  die  Hand  %0 
ruhte;  dasd  die  Nadel  stets  in  der  Nähe  des  geöfiheten  Wirbel- 
kanales  gehalten  warde,  so  dass  die  zum  jedesmaligjsn  Versuch 
nothige  Bewegung  nur  sehr  klein  ausfiel.  Machte  ich  diese  Be- 
wegung ohne  das  Thier  zu  beriUiren^  so  entstand  kein  Tetanus. 

Um  den  Verdacht  aller  Zerrung  der  in  das  Ganglion  eintre- 
tenden und  aus  ihm  hervorgehenden  Theile  der  Nervenwurzel 
während  der  rasch  eintretenden  Bewegung  des  Thieres  zu  vermei- 
den, wurden  einem  fünften  Frosche  dieselben  tianglien  blossgelegt 
und  die  austretenden  Nerven  unmittelbai*  am  Ganglion  auf  einer 
Seite  durchgeschnitten.  Das  Ganglion  wurde  nun  gegen  das  Kücken- 
mark vorsichtig  heraufgerückt,  so  dass  die  Nervenwurzel  gekrümmt 
war  und  bei  anfangender  Bewegmig  des  Thieres  keine  Zemmg 
erleiden  konnte.  Der  Erfolg  des  bald  darauf  angestellten  Versuches 
erlitt  dadurch  keine  Veränderung.  Auch  als  dem  befestigten  Thiere 
alle  Bewegungswurzeln  der  hinteren  Körpertheile  durchschnitten 
waren ,  blieben  die  Ganglien  noch  empfindlich.  Um  zu  zeigen, 
dass  meine  Methode  der  Reizung  nicht  schon  an  und  für  sich  eine 
Zerrung  der  Nervenwurzeln  oder  des  Rückenmarkes  bewirke, 
wurden  demselben  Frosch  auf  der  andern  Seite  die  hinteren  Wur- 
zeln der  Fussnerven  unmittelbar  vor  dem  Eintritt  ins  Ganglion 
atark  gequetscht.  Die  Reizung  der  Ganglien  mit  der  Pineette 
blieb  hierauf  ohne  allen  Erfolg. 

Versuche  an  zwei  Kaninchen  stellte  i(*h  im  Deeember  Idöft 
in  Frankfurt  an.  Die  Ganglien  der  Nevven  für  die  hinteren  Ex* 
tremitaten  wurden  blossgelegt  und  ihre  Empfindlichkeit  gab  sich 
schon  unzweifelhaft  kund,  noch  ehe  die  Thiere  ganz  aus  der  Aeiher- 
betäubung  erwacht  waren.  Dem  einen  war  vor  der  Blosslegung 
der  Ganglien  die  rechte  Hälfte  des  Rückenmarks  in  der  Nacken* 
gegend  durchschnitten  worden.  Die  Reizung  der  rechten  Ganglien 
bewirkte  stärkere  Zeichen  von  Empfindung  als  die  der  linken» 

t>en  Versuch  am  Hunde  machte  ich  hier  in  Bern  im  Jimi 
1856.  Diesem  Thiere,  dem  acht  Tage  vorher  der  linke  Vagosym- 
pathicus    excidirt  worden  war^  legte  ich    die   Spinalganglien   der 
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Lendennerven  bloss,  ohne  die  Rückenmarkshäute  zu  erofihen,  und 
trennte  die  dem  Ganglion  anliegende  vordere  Wurzel  bis  zu  ihrer 
Vereinigungsstelle  mit  der  hinteren  ab,  so  dass  sie  bei  der  Reizung 
des  Ganglion  nicht  betheiligt  werden  konnte,  und  der  Einfluss  der 
recurrenten  Empfindlichkeit  eliminirt  wurde.  Eine  Fadenschlinge 
wurde  um  die  hinteren  Wurzeln  gelegt;  so  dass  sie  bequem  mit 
dem  Ganglion  emporgehoben  werden  konnten.  Noch  ehe  das  Thier 
vollständig  aus  dem  Aetherrausche  erwacht  war,  als  es  anfing  Zei- 
chen von  Sensibilität  zu  geben,  wurden  die  Fadenschlingen  mehr- 
mals emporgehoben,  wobei  das  Thier  stets  ruhig  blieb;  so  oft  ich 
aber  die  verschiedenen  Ganglien  comprimirte,  gab  es  durch  Aech- 
zen  und  Schreien  seinen  Schmerz  zu  erkennen.  Auch  mein  ge- 
schätzter College,  Herr  Valentin,  überzeugte  sich  von  der  Rein- 
heit und  der  Beweiskraft  dieses  Versuches. 

Es  ist  schwer  zusagen,  auf  welche  Weise  Brown  Sequard 
in  den  schon  a  priori  sehr  auffallenden  Irrthum  verfallen  ist,  dass 
die  Ganglien  der  sensibeln  Nerven  imempfindlich  seien.  Wenn 
andere  Autoren  schon  manchmal  sensibeln  Theilen  innerhalb  des 
Spinalkanalcs  die  Empfindlichkeit  absprachen,  so  konnte  man  die 
Ursache  in  einer  fehlerhaften  Methode  der  Blosslegimg  des  Rücken- 
markes suchen.  Ich  erinnere  in  dieser  Beziehung  an  die  angeb- 
liche absolute  Unempfindlichkeit  der  vorderen  Nervenwurzeln,  wel- 
che jetzt  wohl  von  keinem  wahren  Physiologen  vertheidigt  wird. 
Brown  Sequard  ist  aber  sicher  mit  der  Operation  der  Eröffnung 
des  Spinalkanalcs  so  vertraut,  dass  man  nicht  vermuthen  darf,  dass 
er  die  Thiere  durch  zu  grossen  Blutverlust  allzusehr  geschwächt 
habe«  Eher  ist  es  wahrscheinlich,  dass  Brown  Sequard 's  Me- 
thode ,  die  Anwesenheit  von  Empfindung  zu  prüfen ,  die  Schuld 
dieses  Missverständnisses  trägt.  Hat  doch  derselbe  Physiologe  .noch 
bis  vor  Kurzem  gegen  mich  behauptet,  und  er  hält  vielleicht 
noch  daran  fest,  dass  nach  einem  Querschnitt  durch  eine  Hälfte 
des  Rückenmarkes  die  entgegengesetzte  Korperhälfte  unterhalb  des 
Schnittes  ganz  und  gar  unempfindlich  geworden  sei.  Hat  er  sich 
doch  noch  so  lange  ziemlich    unbestimmt  über  die  Sensibilität  der 
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grauen  Substanz  ausgesprochen,  nachdem  ich  längst  ihre  vollkom- 
mene Unempfindlichkeil  (auch  in  Betreff  ihrer  hinteren  Homer) 
bewiesen  hatte. 

Wenn  es  noch  eines  weiteren  Beweises  für  die  Sensibilität 
der  Spinalganglien  bedürfte,  so  könnte  man  die  Resultate  der  Ver- 
suche am  Ganglion  Gasseri  als  solchen  anführen.  Die  Analogie 
zwischen  den  Spinalganglien  und  dem  Gasserischen  Knoten  ist  so 
in  die  Augen  fallend,  und  so  allgemein  anerkannt ^  dass  ich  sie 
hier  nicht  weiter  hervorzuheben  brauche.  Enthimt  man  ein  junges 
Säugethier  bis  zum  Abgang  der  Wurzel  des  5ten  Nerven  und 
sticht  dann  das  Ganglion  Gasseri  ^  so  zeigen  sich  ebenso  lebhafte 
Zeichen  von  Schmerz,  wie  wenn  man  den  freien  Stamm  des  Quin- 
tus  angegriffen  hätte.  Der  hintere  Theil  des  Knotens  zeigt  dieselbe 
Empfindlichkeit  wie  der  vordere,  an  dem  möglicherweise  der  Augen- 
ast sich  schon  gebildet  hat.  Dieser  Versuch  liefert  auf's  Neue  den 
Beweis,  dass  die  Integrität  des  Pons  flir  das  Zustandekommen  der 
Empfindung  keine  unerlässliche  Bedingung  ist. 

Ausserdem  habe  ich  mich  bei  Meerschweinchen  von  der  Sen- 
sibilität des  zweiten  Vagusknotens  mehrfach  überzeugt 

Bern,  3.  Juli  1856. 
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Ueber  theilweise  Reizung  der  Muskelfaser. 

Von 
A.  Fiok. 

Kein  Gebiet  dar  Physiologie  ist  wohl  von  so  vielen  Forschern 
lietreten  und  durchstreift,  als  die  Lehre  von  der  Muskelreizung^ 
und  doch  liegt  darin  eine  überaus  wichtige  Frage ,  die  noch  nie 
bertthrt  wurde.  Sie  drängt  sich  bei  der  ersten  Ueberlegung  so 
unmittelbar  auf,  und  auch  der  Weg  zu  ihrer  experimentellen  Ent- 
scheidung ist  so  leicht  zugänglich,  dass  ich,  —  ich  muss  es  geste- 
hen, —  ernstlich  fürchte,  wenigstens  einige  der  Versuche,  die  ich 
in  diesen  Blättern  vorzuführen  gedenke ,  sind  längst  nicht  mehr 
neu,  und  sind  mir  nur  wegen  mangelnder  literarischer  Hülfsmittel 
entgangen.  Sollte  dem  wirklich  so  sein  und  ich  daianf  verzichten 
müssen,  eine  neue  That«ache  zu  bringen,  so  darf  ich  doch  wohl 
hoffen,  dass  der  kleine  Raum  dieser  wenigen  Blätter  nicht  ganz 
verschwendet  ist,  da  die  Thatsache  jedenfalls  im  gegenwärtigen 
Lehrbegriff  der  Physiologie  nicht  aufgenommen  ist;  sie  wird  wenig- 
stens in  den  neuen  Handbüchern  dieser  Wissenschaft  verschwiegen. 

Die  Frage,  welche  ich  meine,  ist  diese:  Wenn  der  Reiz  einen 
Theil  der  Muskelfaser  trifft,  geräth  alsdann  die  ganze  Muskelfaser 
in  den  gereizten  Zustand,  der  sich  durch  Verkürzung  unmittelbar, 
durch  Veränderung  der  elektromotorischen  Wirksamkeit  mittelbar 
zu  erkennen  giebt?  oder  geräth  auch  nur  ein  Theil  der  ganzen 
Ij&nge  in  diesen  Zustand?  Berührt,  aber,  nicht  in  der  vorliegenden 
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Fassung  scharf  gesteHt,  finde  ich  .diese  Frage  nur  von  M.  Schiff 
(im  ersten  Hefte  dieser  Zeitschrift  Seite  84),  der  von  der  peristal- 
tischen  Bewegung  der  quergestreiften  Muskelfasern  handelt.  Ich 
hatte  leider  nocK  nicht  Gelegenheit^  seine  an  warmblütigen  Thieren 
angestellten  Versuche  isu  wiederholen,  ausserdem  sind  mir  nur  einige 
pathologische  hierhergehörige  Erfahrungen  bekannt 

Unsere  Frage  gewinnt,  wesentlich  an  Interesse  Angesichts  der 
du  Bois'schan  Entdeckungen,  wenn  man,  was  doch  wohl  ohne  zu 
grosse  Kühnheit  geschehen  darf,  in  der  Veränderung  der  elektro- 
motorischen Wirksamkeit  nicht  eine  blosse  Begleiterin,  sondern 
den  Ausdruck  der  inneren  Ursache  für  den  Erregungs-  undVerktir* 
zungszusiand  von  Nerv  und  Muskel  sieht.  Diejenige  innere  Ver- 
änderung, welche  die  Aenderung  der  elektromotorischen  Wirksam- 
keit oder,  um  es  näher  zu  bezeichnen,  die  negative  Stromschwan- 
kung bedingt,  }^anzt  sich  bekanntlich  in  der  Nervenfaser  —  an 
einer  Stelle  hervorgebracht  —  von  einem  Ende  zum  andern  fort, 
wepn  auch,  wie  Helmholtz  gezeigt  hat,  mit  endlicher  Geschwui'« 
digkeit.  Wir  wissen  nun  aus  den  ITntersuchungen  du  Bois',  dass 
die  elektromotorischen  {Eigenschaften  der  Muskelfaser  bis  zu  einem 
gewissen  Punkte  mit  denen  der  Nervenfaser  ganz  übereinstimmen. 

Die  bejahende  Antwort  auf  die  oben  ge^itellte  Frage  würde 
eine  peue  Analogie  zwischen  diesen  beiden  wichtigen  Geweben 
begründen,  die  verneinende  eine  Verschiedenheit  Sie  würde  zwischen 
Nerven-*  und  Muskelsubstans  ein  ähnliches  Verhältniss  in  Bezug 
auf  die  Orientlrbarkeit  der  kleinsten  Theile  feststellen,  wie  es 
zwischen  weichem  leisen  und  Stahl  besteht. 

Suchen  wir  jetzt  diese  Antwort.  Am  Frosche  findet  sich  ein 
ganz  ausgezeiohneter  Versuchsgegenstand.  Am  Bauche  des  Thieres 
beiderseits  neben  der  Mittellinie  liegen  zwei  äusserst  lang-  und 
parallolfaaerige  Muskeln.  Der  eine  geht  vom  Becken  zum  Brust- 
bein, entsprechend  dem  rectus  abdominis  des  Menschen^  der  andere 
geht  vom  Becken  nach  dem  Oberarm  und  dürfte  wohl  der  unter- 
sten Parthie  des  pectoralis  mi^or  entsprechen.  In  beide  Muskeln 
treten  in  verschiedenen  Höhen  verschiedene  Nervenstämmchen  ein, 
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die  leicht  sichtbar  parallel  über  den  queren.Bauchmaskel  verlnafen« 
in  der  Richtung  wie  die  Intercostalnerven  des  Menschen.  Behalten 
wir  von  diesen  insbesondere  den  untersten  im  Auge.  Er  tritt  ganz 
unten  nahe  am  Beckenursprung  in  die  Muskeln  und  ist  wegen 
seiner  Lage  nahe  über  dem  Beckenrande,  etwa  dem  n.  ileohypo- 
gastricus  zu  vergleichen.  Diesen  Nerven  präparire  ich  nun  in 
möglichster  Länge  möglichst  frei.  Da  er  indessen  vom  queren 
Bauchmuskel  nicht  leicht  ganz  zu  trennen  ist,  so  ziehe  ich  es  vor, 
ein  Streif chen  dteses  Muskels  an  ihm  sitzen  zu  lassen,  in  welches 
er  alsdann  seiner  ganzen  Länge  nach  eingebettet  ist.  Für  den  be- 
absichtigten Versuch  kann  dies  entschieden  nichts  schaden,  wäh- 
rend umgekehrt  die  unvermeidlichen  Verletzungen  bei  einer  ange- 
strebten vollständigen  Isolirung  des  Nerven  den  Erfolg  zweifelhaft 
machen  würde.  Das  centrale  Ende  des  Nerven  und  des  ihn  um- 
gebenden Muskelstreifchens  wird  hierauf  abgeschnitten  und  endlich 
die  beiden  langen  Muskeln  von  ihren  Ansätzen  gelöst  oder  besser 
mit  einem  Stück  Brustbein  herausgeschnitten.  Breitet  man  das 
ganze.  Präparat  vor  sich  auf  einer  Ebene  aus  und  reizt  den  seit- 
lich daran  hängenden  Nerven  mit- 
telst des  Inductionsapparates  stark 
oder  schwach,  so  wird  man  auf  die 
unzweideutigste  Weise  unmittel- 
bar wahrnehmen,  dass  nur  die 
unterste  Parthie,  wo  der  Nerv  sich 
verzweigt,  kaum  der  vierte  Theil 
der  ganzen  Länge,  in  Contrac- 
tion  geräth.  Um  ganz  sicher  zu 
sein,  habe  ich  aber  den  Versuch 
noch  etwas  abgeändert.  Ich  er- 
theilte  dem  Muskel  eine  frei  hän- 
gende Lage,  indem  ich  das  Stück- 
chen Brustbein  an  die  obere  Leiste 
eines  vertical  gestellten  Holzrah- 
mens anspiesste.    In  der  Mitte  sei- 


Fl«.  1. 
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ner  Länge  zog  ich  hierauf  einen  sehr  feinen  Swdenfaden  durch  ihn. 
der  durch  kleine  Gewichtchen  an  den  Enden  beschwert  über  zwei 
Stecknadeln  gespannt  w\n'de.  Fig.  1  gicbt  eine  Darstellung  des  Versu- 
ches. Der  Muskel  b  n  hängt  gerade  herab,  bei  f  sieht  man  den  hori- 
zontalen Seidenfaden,  n  ist  das  Ende  des  in  dem  Streifchen  Muskel 
eingehüllten  Nerven,  der  bei  n'  in  den  langen  Muskel  eintritt.  Es 
sind  in  der  Figur  ausserdem  den  Nerven  kreuzend  noch  die  beiden 
Drahtenden  der  Inductionsspirale  gezeichnet,  wie  sie  zur  Reizung 
angelegt  wurden.  Erfolgt  die  Reizung  jetzt,  so  erhebt  sich  der 
wagrechte  Faden  nicht  um  die  geringste  Spur,  zum  Beweiss,  dass 
die  Theile  der  Muskelfasern  von  f  bis  b  nicht  in  den  Verkür- 
zungJ^zustand  gerathen;  dagegen  nähert  sich  der  Punkt  a  dem 
Punkt  f  um  eine  namhafte  Strecke,  —  das  untere  Ende  des  Mus- 
kels ist  tctanisch  verküret. 

In  anderen  Versuchen  habe  ich  die  Drahtenden  des  Induc- 
tionsapparates  geradezu  an  den  Muskel  selbst  angelegt  in  der  Nähe 
des  Punktes  n':  auch  hier  dehnte  sich  der  Tetanus,  wie  ohne  die 
geringste  Zweideutigkeit  bemerkt  wurde ,  nicht  über  die  ganze 
Länge  der  getroffenen  Muskelfasern  aus,  sondern  blieb  auf  eine 
mehr  oder  weniger  kleine  Stelle  beschränkt.  Manchmal  freilich, 
wenn  die  erregenden  Ströme  gar  zu  stark  genommen  werden, 
sieht  man  den  Tetanus  wohl  den  ganzen  Muskel  ergreifen,  was 
aber  einfach  daraus  zu  erklären  ist,  dass  Strom  zweige  den  ganzen 
Muskel  erfüllen.  Man  kann  also  aus  solchen  Versuchen  nicht 
schliessen,  dass  der  Reizzustand  sich  längs  der  Muskelfaser  von 
der  direct  gereizten  Stelle  fortgepflanzt  habe,  man  muss  vielmehr 
annehmen,  dass  der  Reiz  die  ganze  Faser  direct  getroffen  habe. 

Man  muss  nach  diesen  Versuchen  die  vorliegende  Frage  ver- 
neinend also  dahin  beantworten:  Trifft  ein  Reiz,  sei  es  unmittel- 
bar ♦),  sei  es  vermittelst  der  Nervenfasern,  ein  Muskelbündel  in 
einem   beschränkten   Theil    seiner  Länge,    so   contrahirt   sich    auch 


*)  Ich  möchte  dies  der  Kürze  wegen  gewählte  Wort  nicht  dahin  niii^sdeutet  wis- 
sen, dass  darin  ein  Bekenntnlss  der  Ha  Herrschen  Irritabilitilt»lehre  liege. 
Moleachott,  Untersuchungen.    II.  5 
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nur  ein  Theil  seiner  ganzen  Länge,  der  Reizungszastand  pflanzt 
sich  nicht  über  die  ganze  Länge  des  Bündels  fort.  Ob  er 
sich  überhaupt  eine  Strecke  weit  fortpflanze  und  wie  gross  diese 
Strecke  sei,  kann  aus  den  Versuchen  noch  nicht  geschlossen  werden. 
Jedoch  dürfen  wir  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  vermuthen, 
dass  eine  beschränkte  Fortpflanzung  der  Reizung  stattfindet,  denn 
nach  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  mikroskopischanatomischen 
Kenntnissa  kommt  jeder  Nervenfaserast  nur  in  eine  punktuelle,  kreu- 
zende Berührung  mit  jeder  Muskelfaser  und  könnte  also  ganz  ohne 
Fortpflanzung  der  Reizung  in  der  letzteren  gar  keine  ausgiebige 
Verkürzung  an  ihr  hervorbringen. 

Wenn  nun  in  der  That  das  rasch  abwechselnde  Verschwinden 
der  peripolar  elektromotorischen  Wirksamkeit  der  einzelnen  Muskel- 
moleküle eine  Erscheinungsweise  desselben  inneren  Vorganges  ist, 
welcher  die  Verkürzung  der  Faser  zur  Folge 
hat,  so  muss  auch  dieses  an  dem  von  der 
gereizten  Stelle  entfernten  und "  in  Ruhe 
verbleibenden  Theile  der  Faser  fehlen.  Man 
wird  sich  sogleich  fragen,  ob  diese  Ver- 
muthung  durch  Versuche  am  Multiplicator 
bestätigt  werden  kann.  Folgende  einfache 
anschauliche  Zergliederung,  die  sich  theilweise 
an  eine  analoge  von  du  Bois  im  ersten 
Bande  seiner  Untersuchungen  gegebene  an- 
schliesst,  zeigt,  dass  es  allerdings  möglich 
sein  muss,  durch  den  Multiplicator  zu  entschei- 
den, ob  die  Veränderung  der  elektromotori- 
schen Wirksamkeit  der  Moleküle  in  der  Mus- 
kelfaser sich  bis  ans  Ende  erstreckt  oder  nur 
soweit  als  die  Contraction  geht.  Stelle  AB 
Fig.  2  den  Axendurchschnitt  einer  Muskel- 
faser vor,  die  kreisförmigen  Schnitte  einiger 
peripolarer  Moleküle  sind  im  rechteckigen 
Umriss  gezeichnet  und  die  negativen  Polsir- 
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Zonen  (p)  einfach,  die  positiven  Aequatorialzonen  (a)  doppelt  ausgezo- 
gen. Wir  versetzen  die  Faser  von  B  bis  C  hin  in  den  verkürzten  Zustand 
und  nehmen  an,  dass  dann  auch  auf  diese  Strecke  die  Veränderung 
der  elektromotorischen  Eigenschaften  der  Moleküle  beschränkt  bleibt. 
Wir  dürfen  offenbar  für  die  vorliegende  Betrachtung,  von  der  unter- 
brochenen oder  periodischen  Natur  jener  Verändenmg  absehend,  un- 
terstellen, während  der  ganzen  Dauer  der  Reizung  sei  die  elektro- 
motorische Kraft  der  Moleküle  anhaltend  vermindert,  oder,  um  die 
Vorstellungen  zu  vereinfachen,  wollen  wir  sie  geradezu  vernich- 
tet denken.  Dann  wäre  das  ganze  Stück  BC  der  Faser  wie  ein 
unwirksames  Leiterstück  anzusehen.  Man  sieht,  dass  alsdann 
die  die  einzelnen  noclv  wirksamen  Moleküle  umkreisenden  Strom- 
systeme nach  dem  Ende  B  hin  verzerrt  werden  müssen,  so  je- 
doch, dass  die  Verzerrung  um  so  weniger  stark  ausfällt  als  man 
sich  weiter  von  C  gegen  A  hin  entfernt.  Man  wird  zugeben  dass 
die  Strömungskurven  etwa  die  Gestalt  annehmen  werden  wie  die 
in  der  Figur  ausgezogenen  Kurven.  Die  isoelektrischen  Kurven 
würden  sich  demnach  etwa  so  ausnehmen  wie  die  in  der  Figur 
punktirten  Kurven.  Verfolgt  man  letztere  im  Einzelnen,  so  zeigt 
sich,  dass  gegen  das  Ende  A  hin  an  den  Punkten  des  Längsschnittes 
solche  von  gerade  so  hoher  Spannung  die  Oberfläche  treffen,  als 
wenn  der  ganze  Muskel  in  Ruhe  wäre,  d^ass  ferner  am  Querschnitt 
bei  A  isoelektrische  Kurven  von  gerade  so  geringer  Spannung  zu 
Tage  treten  als  in  der  Ruhe.  Gegen  A  hin  wird  also  die  Span- 
nungsdiffetenz  zwischen  Längs-  und  Querschnitt  noch  genau  eben 
so  gross  sein  als  am  ruhenden  Muskel.  Ganz  anders  gestaltet  sich 
die  Sache  an  dem  Ende  B:  die  den  beim  Querschnitt  A  zu  Tage 
tretenden  Kurven  entsprechenden  erreichen  hier  die  freie  Oberfläche 
nicht  mehr,  biegen  vielmehr  in  der  Masse  selbst  um.  Daher  am 
ganzen  Querschnitt  B  keine  so  niedrige  Spannung  statt  hat  wie 
am  Querschnitt  A.  Am  Längsschnitt  in  der  Nähe  von  B  hat  nun 
aber  keine  höhere  Spannung  statt  als  am  Längsschnitte  bei  A,  im 
Gegentheile  kommen,  wenigstens  ganz  in  der  Nähe  von  B,  nicht 
einmal  die  Kurven  der  höchsten  Spannungen  an  der  Oberfläche  zu 
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Tage.  Daher  fällt  bei  B  die  Spannungsdifferenz  zwiflcheH  Längs- 
wnd  QuerBchnitt  jedenfalls  kleiner  aus  als  bei  A.  Es  wird  dem- 
nach^ wenn  die  zu  Grunde  liegende  Annahme  richtig  ist,  dem  Prin- 
cipe der  elektromotorischen  Oberfläche  zufolge  in  einem  bei  A  an 
Ijängs-  und  Querschnitt  angelegten  Bogen  ein  gerade  so  starker 
Strom  kreisen  müssen,  als  wenn  der  Muskel  in  vollständiger  Ruhe 
wäre.  Mit  anderen  Worten:  vorausgesetzt  daas  bei  theilweiser 
Contraction  einer  Muskelfaser  die  Moleküle  des  nicht  contrahirten 
Theiles  auch  ihre  elektromotorischen  Kräfte  nicht  ändern,  so  wird 
in  einem  hier  angelegten  Bogen  auch  keine  merkliche  negative 
Stromschwankung  eintreten  können,  während  eine  solche  an  dem 
contrahirten  Ende  wohl  zu  erwarten  ist 

Diese  theoretische  Vorhersage  habe  ich  am  Multiplicator  be- 
stätigt. Ich  fühle  mich  jedoch  vei*pflichtet,  hier  zu  gestehen,  dass 
ich  den  glücklichen  Erfolg  der  Versuche  wesentlich  der  Güte  des 
Herrn  Professor  Mole  seh  ott  verdanke,  der  mir  mit  freundlichster 
Bereitwilligkeit  nicht  nur  seine  ausgezeichneten  Instrumente  zur 
Verfügung  stellte,  sondern  mich  auch  mit  der  ganzen  durch  jahre- 
lange Uebung  erworbenen  Geschicklichkeit  in  Anstellung  thierisch- 
elektrischer  Versuche  unterstützte.  Die  Versuche  selbst  bedürfen, 
da  sie  sich  eigentlich  von  selbst  verstehen,  keiner  ausführlichen 
Beschreibung,  wenige  Bemerkungen  genügen.  Zu  den  ^Versuchen 
diente  das  oben  schon  beschriebene  und  abgebildete  Präparat;  an 
seinen  beiden  Enden  waren  scharfe  künstliche  Querschnitte  ange- 
bracht. Zuerst  wurde  nun  jedesmal  das  obere  Ende  des  Muskels 
auf  die  Bäusche  gelegt,  die  constante  Ablenkung  durch  den  Muskel- 
strom abgewartet  und  das  untere  Stück  vom  anhängenden  Nerven 
aus  elektrisch  tetanisirt.  Dann  wurde  (natürlich  nach  vollständiger 
Wiederherstellung  des  Gleichgewichtes  im  Multiplicatorkreise)  das 
untere  Ende  aufgelegt,  wieder  die  constante  Ablenkung  abgewartet, 
und  tetanisirt.  Diese  Reihenfolge  der  Versuche  wurde  eingehalten, 
damit  nicht  etwa  ein  Ausbleiben  der  negativen  Schwankung  am 
nichtgereizten  Ende  auf  die  Erschöpfung  der  Reizbarkeit  durch 
den  vorhergegangeneu  Versuch  geschoben  werden  könne. 
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Eis  genügten  schon  6  Präparate,  um  an  der  Richtigkeit  der 
Voraussetzungen  keinen  Zweifel  mehr  zu  lassen.  In  keinem  Falle 
zeigte  sich  nämlich  ein  Widerspruch  gegen  dieselben^  wenn  auch 
einzelne  Versuche  unentschieden  blieben,  indem  bei  aufliegendem 
gereizten  Stücke  negative  Schwankung  und  sichtbare  Contraction 
gleichzeitig  ausblieben,  also  offenbar  die  Reizung  selbst  nicht  recht 
zu  Stande  kam.  Der  ruhende  Muskelstrom  trieb  in  fast  allen  un- 
seren Versuchen  zuerst  die  Nadel  an  die  Hemmung  und  hielt  sie 
hernach  auf  einer  constanten  Ablenkung  von  meist  etwa  30  ^  Lag  das 
nicht  gereizte  Ende  auf  den  Bäuschen  und  wurde  das  andere  Ende 
tetanisirt,  so  dass  es  sich  sichtbar  anhaltend  zusammenballte;  so 
wurde  in  keinem  Falle  eine  namhafte  negative  Schwankung  be- 
obachtet. Einige  Male  machte  die  Nadel  eine  unbedeutende  rück- 
gängige Bewegung  (nach  dem  Nullpunkt)  von  allerhöchstens  2  ®. 
Diese  kann  aber,  selbst  wenn  sie  nicht  eine  zufällige  war ,  nicht 
als  Beweis  für  ein  Sinken  der  elektromotorischen  Kräfte  im  nicht 
gereizten  Stücke  gelten,  sie  ist  vielmehr  nach  der  obigen  Ausein- 
andersetzung zu  ei'warten,  wegen  der  Verzerrung  der  Ströme  durch 
das  Ausfallen  der  elektromotorischen  Wirksamkeit  der  Moleküle 
im  gereizten  Ende.  Im  Gegensatz  zu  diesem  Fehlen  der  negativen 
Schwankung  beim  Auflegen  des  oberen  Endes,  zeigte^  sich  eine 
solche  immer  sehr  entschieden  im  Betrag  von  10  — 15  ^  wenn  das 
gereizte  Ende  selbst  wirksam  auflag.  Nur  einigemale  blieb  sie  in 
solchen  Fällen,  wie  oben  bemerkt  wurde,  aus,  aber  nur  dann, 
wenn  auch  keine  sichtbare  Contraction  zu  Stande  kam.  Solche 
Versuche  konnten  natürlich  weder  für  noch  wider  sprechen. 

Aus  den  obigen  theoretischen  Betrachtungen  folgt  ferner  un- 
mittelbar: der  Querschnitt  des  gereizten  Endes  sollte  sich  gegen 
den  Querschnitt  des  nichtgereizten  positiv,  der  Längsschnitt  am 
gereizten  sollte  sich  umgekehrt  gegen  den  Längsschnitt  am  nicht 
gereizten  Theile  negativ  verhalten.  Die  Versuche,  welche  ich 
zur  Bestätigung  dieser  Vorhersage  anstellte,  sind  mir  leider  nicht 
geglückt,  jedoch  habe  ich  nicht  etwa  von  Resultaten  zu  berichten, 
die    den   gemachten    Annahmen    widersprächen.     Eine    besondere 
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Schwierigkeit  bei  der  Prüfung  des  Verhaltens  der  beiden  Quer- 
schnitte gegeneinander  liegt  darin,  den  immer  sehr  schmalen  oberen 
Querschnitt  des  fraglichen  Muskels  ganz  rein  an  den  Bausch  zu 
bringen.  Ein  einziger  Versuch  mit  beiderseits  aufgelegtem  Längs- 
schnitt ergab  einen  sehi*  unbedeutenden  Ausschlag  im  Sinne  d^ 
Vorhersage,  worauf  ich  jedoch  kein  grosses  Gewicht  legen  will. 

Obgleich  die  zuletzt  angedeuteten  Versuche  eine  recht  will- 
kommene Bestätigung  der  aufgestellten  Behauptungen  abgeben 
könnten,  so  halte  ich  dieselben  doch  durch  die  erst  beschriebenen 
über  die  negative  Schwankung  schon  für  so  vollständig  begründet, 
dass  ich  nicht  glaubte,  noch  so  viel  Zeit  daran  wagen  zu  dürfen, 
wie  wohl  erforderlich  gewesen  wäre,  um  den  anderen  Versuchen 
ein  positives  Resultat  abzuzwingen. 


Während  des  Druckes  der  vorliegenden  Zeilen  wurde  ich  erst 
mit  einer  mikroskopischen  Beobachtung  bekannt,  die  von  Rollet 
in  Brücke's  Laboratorium  gemacht  ist  (Bericht  der  k.  k.  Akad.  zu 
Wien,  Juli  1856),  und  die  auf  den  ersten  Blick  den  hier  mitgetheil- 
ten  Versuchen  das  ihnen  zugeschriebene  Interesse  zu  rauben  di'oht. 
Rollet  findet  nämlich,  dass  die  Muskelfaser  der  Länge  nach  kein 
anatomisch  Stetiges  vielmehr  aus  einzelnen  spitz  endigenden  Ab- 
theilungen zusammengesetzt ^ei.  Dann  könnte  man  freilich  nicht 
erwarten,  «lass  sich  die  Contraetion  von  der  gereizten  Stelle  aus 
weiter  fortpflanze  als  jederseits  um  die  ganze  Länge  jener  Abthei- 
lungen. Die  doppelte  Länge  der  Roll  et' sehen  Abtheilungen  ist 
aber  sehr  viel  grösser  als  der  in  Contraetion  versetzte  Theil  unse- 
rer Versuche.  Wenn  also  nicht  die  Abtheilungen  der  Froschmus- 
kelfaser sehr  viel  kleiner  sind,  als  bei  den  von  Rollet  untersuch- 
ten Thieren,  so  würden  die  beschriebenen  Versuche  immer  noch  für 
eine  „Coercitivkraft*^  der  Muskelfaser  sprechen;  so  möchte  ich  das 
Hemmniss  ftir  die  Fortpflanzung  des  Reizzustandes  nennen. 


IV. 


Ueber  FUmmerepithelium   und  FUmmerbewegung  im 

Geschlechtsapparate  der  Säugethiere  und  des 

Menschen. 

Von 
Ö.  Becker. 

Schon  oft  hat  der  einfachere  Bau  analoger  Organe  in  thie- 
rischen  Körpern  dazu  gedient^  Licht  über  schwierige  histologische 
Verhältnisse  im  menschlichen  Körper  zu  verbreiten.  So  hat  auch 
mich  der  unerwartete  Fimd  von  FUmmerepithelium  in  dem  Neben- 
hoden des  Schweines  auf  die  Entdeckung  geführt;  dass  auch  das 
Epithel  im  Kopfe  des  menschlichen  Nebenhoden  Cilien  trägt.  *) 
Seitdem  habe  ich  das  Epithel  in  den  Geschlechtsorganen  sowohl 
der  Vögel  und  Säugethiere^  als  auch  des  Menschen  einer  genauem 
Untersuchung  unterzogen,  als  ihm  bisher  zu  Theil  geworden  zu 
sein  scheint.  Die  Resultate  derselben  theile  ich  im  Folgenden  mit. 
Doch  ist  es  meine  Absicht;  weniger  eine  vergleichend-anatomische 
Arbeit,  als  vielmehr  einen  Beitrag  zur  genaueren  Kenntniss  des 
menschlichen  Organismus  zu  liefern.  Von  meinen  Beobachtungen 
an  Thieren  führe  ich  daher  nur  an,  was  mir  zur  Erläuterung  und 
Ergänzung  der  Untersuchungen  zu  dienen  scheint,  die  am  Men- 
schen angestellt  werden  konnten. 


*)  Wiener  medidnische  Wochenacbrift    1SÖ6  No.  12« 
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Weibliche   Geschlechtsorgane   im  Extrauterinlebon- 

Wie  das  Epithel  im  erwachsenen,  nicht  schwangeren  menscli- 
lichen  Uterus  ausser  der  Zeit  der  Menses  beschaffen  ist,  ist  be- 
kannt. Doch  scheint  es  nicht  immer  dieselben  Verhältnisse  dar- 
zubieten. Das  Pflasterepithclium  der  Scheide  setzt  sich  durch  den 
Muttermund  in  den  Uterus  fort.  Während  aber  Kölliker  es 
schon  im  cervix  uteri  in  einfachem,  cylindrisches  Flimmerepitheliuni 
übergehen  lässt,  sahen  He  nie  und  Gerlach  dieses  erst  gegen 
den  Grund  der  Gebärmutter  hin  auftreten.  Die  Leichen,  welche 
ich  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  bestätigen  die  letzteren  An- 
gaben. Die  mittlere  Länge  der  cylindrischen  Zellen  beträgt  0,036  Mni. 
In  den  Tuben  und  auf  den  Fimbrien  werden  sie  um  die  Hälfte 
kleiner  (0,018  Mm.).  Noch  auf  der  Rückseite  der  Fimbrien  findet 
sich  Flimmerepitheliuni,  dann  aber  geht  es  durch  Uebergangsformen 
in  das  Pflasterepithel  des  Bauchfells  über.  So  imbestritten  dies  ist, 
so  ungenau  sind  die  Angaben  über  die  Entwicklung;  und  periodische 
Abstossung  und  Neubildung  des  Flimmerepitheliura.  Nicht  allein 
Bi«choff  spricht  sich  dahin  aus,  dass  „den  iimeren  weiblichen 
(icnitalien  nach  der  (Jeburt  bis  zu  den  Pubertätsjahren"  Flimmer- 
epithelium  fehle*),  bondern  auch  Valentin  **)  lehrt,  zwei  Merk- 
male zeichne  das  Flimmerepithel  im  weiblichen  Geschlechtsorgane 
aus.  es  fehle  in  jungen  ( Geschöpfen  und  schwinde  in  der  Frau  zur 
Zeit  der  Kegeln  und  grö^^wtcntheils  auch  während  der  Zeit  der 
Schwangerschaft.  Dies  ist  nur  richtig,  wenn  man  es  auf  die  Schleim- 
haut des  Uterus  allein  bezieht.  Auf  den  Fimbrien  und  in  den 
Tuben  dagegen  trägt  das  Epithel  schon  in  neugeborenen  Säuge- 
thieren  und  Menschen  Cilien.  Sucht  man  aus  einem  neugeborenen 
Mädchen  das  Epithel  aus  den  Tuben  und  von  den  Fimbrien  im 
Zu-;ammenhange  zu  Gesicht  zu  bekommen,  so  sieht  man  an  den 
freien  Rändern  immer  einige,  wenn  auch  nur  spärliche  Cilien  her- 
vorragen.   Schwieriger  ist  es,  die  Cilien  an  einzelnen  Zellen  nach- 


*)  Bischoff,  Entwicklungsgeschichte  der  Säugethiere  und  des  Mensehen.  p.  492. 
**)  Valentin,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.    Bd.  2,  p.  23.     1847. 


73 

zuweisen.  Dorf»  gelang  e«  mir,  von  der  Sehleimhaat  der  Tuba 
an»  der  Nabe  des  ostium  uterinmn  imverktztc  Zellen  loszulösen, 
so  dass  ich ärre  Länge  zn 0,01  Mm.  und  dioder  Ciüen  zu  0,{H)25Mnt. 
bestimmen  konnte.  Leichter  ist  eä  an  ganz  jimgen  Kaninchen  die 
Flimmern  noch  in  Bewegung  zu  sehen.  Ich  sah  sie  sowohl  an 
den  Fimbrien,  als  auch  in  den  Tuben,  wenn  ich  cRcsc  aufgeschnitten 
bei  gehöriger  Vergrössenmg  und  Beleuchtung  von  der  Fläche  her 
betrachtete.  Trotz  der  ausdrücklichen  Be-merkung  Bischoff's, 
dass  die  Flimmerbewegung  in  den  Tuben  von  Kaninchen  nach  dem 
Durchgang  der  Eichen  aufhöre,  muss  ich  auch  da«  in  Abrede 
stellen.  In  allen  schwangeren  Kaninchen,  die  ich  untersuchte, 
flimmerte  das  Epithel  auf  den  Fimbrien  und  in  den  Tuben  mit 
glercher  Lebhaftigkeit^^  wie  in  nicht  schwangeren. 

Im  Uterus  neugeborener  Mädchen  ist  dagegen  kein  Himmeln» 
epithel  vorhanden,  obwohl  die  cylindrischen  Zellen  im  Fundus 
schon  die  Länge,  wie  bei  Erwachsenen,  haben  (0,04  Mm.).  Be- 
sonders schön  ist  dies  wieder  bei  Kaninchen  zu  sehen.  Schneidet 
man  ein  Ilom  des  Uterus  und  die  dazu  gehörige  Tuba  mit  einer 
feinen  Scheere  auf  und  betrachtet  die  innere  Fläche  bei  gehöriger 
Vergrössenmg  und  Beleuchtung,  so  überzeugt  man  sich  mit  grosser 
Bestimmtheit,  dass  die  Flimmerbewegung,  also  auch  das  Flimmer- 
epithel an  der  Grenze  zwischen  Tuba  und  Uterushom  plötzKch 
aufhört.  Zur  Zeit  der  Pubertät  jedoch  findet  sich  bei  Thicren  mit 
einem  uterus  bicornis  in  den  Hörnern,  bei  Thieren  mit  einfachem" 
Uterus  im  fundus  uteri  Flimmerepithel,  letzteres  in  vollständiger 
Analogie  mit  dem  Menschen.  Da  nun  nach  Kölliker  während  der 
Perrode  die  Schleimhaut  des  Uterus,  jedoch  mit  Ausnahme  desjenigen 
des  Cervix,  ihr  Epithel  abstösst,  und  die  Schleimhaut  des  Cervix  auch 
an  der  Bildung  der  Deciduae  keinen  Antheil  nimmt,  sondern  ihr  Epi- 
thel (ohne  Flimmern)  beibehält  *),  so  kann  man  gradezu  sagen, 
dass  an  der  periodischen  Abstossung  und  Neubildung  während  der 
Periode    und    der   Schwangerschaft    nyr    das   Flimmerepithel    des 


*)  Kölliker,  MikroakopUche  Anatomie.     Bd.  2,  p   4d0. 
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Uterus  Theil  nimmt.  Doch  muss  ich  erwähnen,  dass  in  der  Spitze 
der  Uterushörner  auch  in  trächtigen  Kaninchen  das  Flimmerepithe- 
lium  bleibt.  Das  Epithel  der  Deciduen  soll  pflasterf örmig  (K  ö  1 1  i  k  e  r) 
sein  und  die  Neubildung  der  nach  der  Gebuii;  abgestossenen  Schleim- 
haut des  Uterus  erst  in  neun  Monaten  vollständig  vor  sich  gehen 
(Arnold).  Daraus  kann  man  folgern,  dass,  wenn  vor  dieser  Zeit 
eine  neue  Schwangerschaft  eintritt;  sich  gar  kein  Flimmerepithel 
zwischen  beiden  Schwangerschaften  wieder  bilden  wird. 

Ausser  in  den  fonctionirenden  Geschlechtsorganen  des  Weibes 
findet  sich  Flimmerepithelium  bisweilen  auch  im  Parovarium,  diesem 
weder  mit  dem  Ovarium,  noch  mit  der  Tuba  in  Communication 
stehenden,  nur  als  Rest  einer  embryonalen  Bildung  verständlichen 
Organ.  Es  wurde  hier  auch  schon  verinuthet.  Wenn  aber  Köl- 
liker  *)  sagt:  Die  Kanäle  des  Nebeneierstocks  ,,bestehen  aus 
einer  Faserhaut  von  0,020—0,024'"  Dicke  und  einer  einfachen 
Lage  blasser  cylindrischer  vielleicht  flimmernder  Zellen^,  so 
erfährt  mau  zwar  nicht,  was  diese  Vermuthung  veranlasst  haben 
mag,  klar  beweisen  aber  die  angeführten  Worte,  dass  Kölliker 
weder  Cilien  noch  Flimmerbevvegung  an  dieser  Stelle  gesehen  hat. 
Der  Grad  der  Entwicklung  des  Nebeneierstocks  ist  in  verschiede- 
nen Individuen  ausserordentlich  verschieden,  daraus  mag  es  zu  er- 
klären sein,  dass  man  in  seinen  Röhvchcn  nicht  immer  die  gleiche 
Auskleidung  findet.  Bei  zwei  neugeborenen  Mädchen  und  einmal 
in  dem  ausserordentlich  entwickelten  Parovarium  einer  29jährigen 
Frau  konnte  jedoch  kein  Zweifel  darüber  sein,  dass  die  Fortsätze 
an  den  Epithclialzellen  als  Cilien  zu  deuten  wären.  Gerechtfertigt 
wird  diese  Annahme  dadurch,  dass  ich  im  Parovarium  eines  14tä* 
gigen  Kaninchens  auch  Flimmerbewegung  beobachtete. 

Wir  werden  weiter  unten  die.Gründe  ausführen,  durch  welche 
die  Vermuthung  unterstützt  wird,  dass  auch  in  den  Gärtnerischen 
Gängen  Flimmerepithelium  anzutreffen  sei.  Leider  war  mir  bisher 
die  Gelegenheit  nicht  geboten,  selber  danach  zu  suchen. 


*)  A.  a.  O.  p.  420. 
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Männliche  Geschlechtsorgane  im  Extrauterinleben. 

Es  ist  bekannt,  wie  wichtig  die  Rolle  ist;  welche  das  Epithel  in 
den  Samenkanälchen  des  Hoden  selber  spielt  Es  liegt  aber  nicht 
im  Plane  dieser  Darstellung,  darauf  näher  einzugehen,  dieselbe  be- 
ginnt vielmehr  erst  mit  dem  die  AusfUhrungsgänge  des  Hoden  aus- 
kleidenden Epithel.  Den  bisherigen  Angaben  entgegen  findet  sich 
im  Kopfe  des  Nebenhoden  eine  zweifache  Art  von  Flimmerepithe- 
liuro.  Um  aber  über  die  Verhältnisse  desselben  beim  Menschen 
ins  Reine  zu  kommen,  waren  ausgedehntere  Untersuchungen  bei 
Thieren  nöthig.  Dieselben  wurden  angestellt  unter  den  Vögeln  am 
Sperling,  der  Schwalbe,  dem  Huhn,  der  Gans  und  der  Taube,  von 
Säugethieren  am  Schwein,  dem  Rind,  dem  Pferd,  Kaninchen,  Katze 
and  Hund.  In  ihnen  allen  führten  ztmächst  die  vasa  eiferentia  ein 
einfaches  Flimmerepithelium ,  so  dass  man  wohl  nicht  anzustehen 
braucht,  allgemein  für  die  Klasse  der  Vögel  und  8äuge- 
thiere  den  vasa  efferentia  des  Hoden  Flimmerepithel 
zuzuschreiben.  Hier  aber  soll  von  den  Beobachtungen  an 
Säugethieren  nur  das  mitgetheiit  werden,  was  in  Bezug  auf  den 
Menschen  von  Wichtigkeit  erscheint. 

Der  Bau  der  Nebenhoden  stimmt  in  allen  von  mir  unter- 
suchten Säugethieren  mit  dem  des  menschlichen  überein,  nur  im 
Bau  des  NebenKodenkopfes  finden  sich  Verschiedenheiten  beim  Rind 
und  Pferd,  vielleicht  auch  beim  Schwein.  Der  gleichförmigen  Bezeich- 
nung wegen  denke  man  sich  alle  Hoden  senkrecht  gestellt,  und 
zwar  so,  dass  der  Nebenhoden  nach  hinten  und  im  Nebenhoden 
die  AustrittssteUe  der  vasa  efferentia  nach  oben  liegt.  Bei  allen 
Thieren  wird  dann  der  Kopf  der  Epididymis  aus  diesen  vasa  effe- 
rentia und  dem  Anfang  des  Nebenhodenkanals  zusammengesetzt. 
Beim  Rind,  Pferd  und  Schwein  (?)  laufen  die  vasa  efferentia,  nach- 
dem sie  den  Hoden  verlassen  haben,  erst  gestreckt,  dann  in  spi- 
ralige,  weitere  und  wieder  engere  Windungen  zusammengelegt) 
endlich  wieder  grade  gestreckt,  parallel  neben  einander  nach  auf-* 
wärts  und  inseriren  sich  an  der  Spitze  des  Hoden  dicht  neben 
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einaader  in  den  Anfang  des  gemeinscliaftliclion  Neben- 
hoden k  an  als.  Die  vasa  efFercntia  bilden  also  durch  ihre  Win- 
(fungen  liier  nicht  \vie  beim  Menschen  kegelfiirniige,  sondern  eher 
spindelförmige  Körper  imd  können  daher  nur  uneigentlich  coni 
vasculosi  genannt  werden.  Der  Nebenhodenkansrl  ist,  wie  beim 
Menschen,  nur  einer  und  verläuft  von  der  Insertions5?telle  der  väsH 
effcrentia  angefangen,  von  den  Windungen  abgesehen,  in  umge- 
kehrter Richtung  wie  sie,  unmittelbar  neben  den  vasa  efferentia 
niid  gleich  ihnen  durch  kurzes,  straffes  Zellgewebe  an  den  Hoden 
geheftet,  nach  abwärts.  Soweit  wie  er  neben  den  vasa  efferentia 
liegt,  muss  er  zum  Kopf  des  Nebenhoden  gerechnet  werden.  Von 
allen  Windungen  der  Samcngefässe  abgesehen,  steigt  also  der  Same 
bei  diesen  Thieren  in  den  Ausfiihrungsgängen  des  Hoden  bei  der 
angegebenen  Stellung  desselben  grade  nach  aufwärts,  um  an  der 
Fnsertionsstello  in  dem  Kanal  des  Nebenhoden  nach  einer  Wendnng 
von  360*^  in  diesem  Kanal  grade  nach  abwärts  zu  steigen. 

Beim  Kaninchen,  dem  Hund  und  der  Katze  legen  sich  die 
vasa  efferentia  in  Zwischenräumen  aus  den  Hoden  austretend  und 
zu  den  bekannten  coni  vasculosi  sich  zusammenlegend,  an  den 
Hoden  senkrecht  zu  seiner  Längsrichtung  an  und  treten  gleichfalls 
rechtwinklig  zur  Längsrichtung  des  Nebenhoden  in  Zwischen- 
räumen in  seinen  Kanal  ein.  Zwischen  den  Insertionspunkten  je 
zweier  coni  liegen  mehrere  Windungen  des  Kanals,  die  deshalb 
ebenfalls  mit  zum  Kopf  des  Nebenhoden  gerechnet  werden  müssen. 
Der  Same  macht  also  hier  beim  Uebergang  in  den  Kanal  des 
Nebenhoden  nur  einen  Winkel  von  90*^. 

Schon  durch  diesen  Verlauf  ist  es  bei  den  erstgenannten 
Thieren  eben  so  leicht,  die  vasa  efferentia  von  dem  Nebenhoden- 
kanal genau  zu  trennen,  als  es  bei  den  letztgenannten  und  dem 
Menschen  schwer  ist.  Bei  jenen  Thieren  wird  diese  Unterschei- 
dung, ausserdem  noch  durch  eine  selbst  darch  den  serösen  Ueber- 
VMg  der  Timica  vaginalis  propria  hindurchschimmernde  braunblaue 
Färbung  erleichtert.  Diese  wird  begünstigt  durch  eine  ausseror- 
dentliche Zartheit  der  Wandungen  der  Ausfiihrnngsgänge  und  hat 
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ihreai  Grnnd  in  eigenthümlicheii;  bei  durchfallendem  Lichte  bräun- 
lich scheinenden,  auf  Zusatz  von  Aether  nicht  verschwindenden 
Tröpfchen,  welche  sich  bei  diesen  Thieren  sowohl  in  den  Enchym- 
zcllen  des  Hoden,  als  auch  in  den  Epithelialzellen  der  vasa  effe- 
rentia  immer  oberhalb  des  Kernes  finden«  Durch  diese  Eigenthtlm- 
liclikeiten  ibt  msiu  im  Stande,  mit  grösster  Schärfe  anzugeben ,  wo- 
der  ^'ebenhodenkanal  anlangt  und  die  vasa  efferentia  enden. 

Indem  man  vom  Rind  und  Pferd  einen  Sdiluss  macht  auf 
die  anderen  Thiere  und  den  Menschen,  kann  man  nun  allgemein 
aussprechen,  dass  sich  im  Nebenhoden  aller  Säugethiere 
ein  doppeltes  Epithel  findet,  von  denen  das  eine  ein  ein- 
faehes  Flimmerephitel  mit  conischen  Zellen  die  vasa 
efferentia,  das  andere  ein  mehrfach  geschichtetes  Cylin- 
derepithel  mit  völlig  cylindrischen  Zellen,  die  nach 
Species  und  Alter  in  verschiedener  Ausbreitung  mit  ungewöhn- 
lich langen  Cilien  besetzt  sind,  den  ganzen  Nebenhoden- 
kanal bis  zum  vas  deferens  auskleidet,  in  welchem  dasselbe 
durch  einfaches  Cylinderepithel  im  obeni  Diittheil  (?)  in  Pflasterr^ 
epithel  übergeht.  Das  Epithel  der  vasa  efferentia  ist  noch  dadurch 
ausgezeichnet,  dass  es  sich  schon  zur  Zeit  der  Geburt  und  zwar, 
was  noch  auffallender  ist,  in  derselben  Grössenbildung,  wie  im  Er- 
wachsenen findet. 

Das  Epithel  im  Nebenhodenkanal  erfordert  eine  eigene  Be- 
schreibung. Zur  Zeit  der  Geburt  und  vor  der  Pubeität  besteht  es 
aus  Zellen,  deren  oberste  Schichte  kaum  grösser,  als  die  unter 
ihnen  sitzenden  kleinen,  also  jungen  Zellen  ist.  Mit  dem  Wachs- 
thum  der  Nebenhoden  verlängern  sich  diese  und  bieten  dann  im 
Allgemeinen  folgende  Merkmale  dar.  Das  Epithel  ist  geschich- 
tet, wovon  man  sich  leicht  überzeugt,  wenn  es  gelingt,  Epithel 
im  Zusammenhang  aus  einem  Kanal  durch  Druck  zu  gewinnen, 
die  obersten  Zellen  sind  ungewöhnlich  lang  (beim  Pferd  in  den 
vasa  efferentia  0,030  Mm.,  aus  dem  Nebenhodenkanal  bis  0,070 Mm.), 
sehr  zartwandig,  schwach  contourirt,  völlig  cylindrisch. 
grad    abgestutzt,  .  mit    grossen,    constant    unter   der    Mitte 
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sitzenden  Kernen.  Das  Epithel  trägt  aber  auch  Cflien.  Die- 
selben fehlen  vor  der  Geschlechtsreife  und  haben  in  verschiedenen 
Thiergattungen  verschiedene  Ausbreitung,  wenn  sie  sich  aber  finden, 
so  sind  sie  von  ungewöhnlicher  Länge.  In  jenen  Stierhoden,  die 
mir  zu  Gebote  standen^  war  der  Kanal  der  Nebenhoden  so  saftreich, 
waren  die  Membranen  der  Epithelialzellen  so  überaus  zart,  dass 
es  mir  gar  nicht  gelungen  i^t,  aus  dejn  Kopfe  des  Nebenhoden 
unverletzte  Epithelzellen  zu  Gesicht  zu  bekommen.  Aus  dem 
Korper  und  dem  Schwanz  waren  sie  zwar  vom  dritten  Tage  nach 
dem  Tode  an  darstellbar,  liessen  jedoch  keine  Spur  von  Cilien 
wahrnehmen.  Im  völligen  Gegensatze  damit  war  das  Epithel  aus 
Pferdehoden  nicht  allein  leicht  sichtbar,  sondern  zeigte  auch  selbst 
an  allen  isolirten  Zellen  deutliche  Flimmern,  sie  mochten  nun  aus 
welchem  Theile  des  Nebenhoden  immer  genommen  sein.  Auch 
das  einfache  Epithel  des  vas  deferens,  das  wieder  die  Grösse  und 
die  Form  des  Epithels  in  den  vasa  effer^ntia  annimmt,  ist  mit  Cilien 
besetzt.  Leider  bin  ich  nicht  im  Stande,  die  obere  Grenze  des 
Flimmerepithcliums  anzugeben,  da  an  den  von  mir  untersuchten 
Hoden  das  vas  deferens  etwa  in  den  Mitte  abgeschnitten  war. 

Bei  einem  Wallach,  von  dem  ich  die  Samenblasen  und  die 
oberen  Theile  der  vasa  deferentia  untersuchen  konnte,  waren  da- 
gegen die  durch  E.  H.  Weber  bekannten,  Drüsen  fuhrenden  Er- 
weiterungen der  vasa  deferentia  sehr  geschwunden,  und  das  Epithel 
in  Samcnblasen  und  vas  deferens  zwar  cylindrisch,  aber  sehr  klein, 
unregelmässig  und  offenbar  verkümmert.  Zwischen  Stier  und  Hengst 
in  der  Mitte  stehen  Hund  und  Katze,  bei  denen  sich  im  Kopf  des 
Nebenhoden  auch  an  der  zweiten  Epithelform  die  charakteristischen 
langen  Cilien  finden..  An  diese  schliesst  sich  auch  in  dieser  Be- 
ziehung der  Mensch.  Wir  werden  uns  daher  zu  einer  genaueren 
Beschreibung  seines  Epithels  im  Nebenhoden  wenden. 

Die  Faserhaut  der  Samenkanälchen  des  Hoden  verbindet  sich 
im  Rete  Halleri  so  fest  mit  dem  Bindegewebe  des  corpus  Highmori, 
dass  die  Samenkanälchen  hier  fast  einer  eigenen  Membran  zu  ent- 
behren scheinen.     Das  Epithel  habe  ich  in  ihnen  plattenförmig  ge- 
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fanden.  In  den  coni  vasculosi  tritt  zwischen  der  F^aserlage  nnd 
der  structurlosen  Membran  schon  eine  circnläre  Schichte  contrac- 
tiler  Faserzellen  auf^  worin  ich  Ger  lach  beistimmen  muss.  Diese 
scheint  jedoch  an  der  Spitze  der  coni  noch  zu  fehlen  und  gegen 
die  Basis  zu  aUmälig  an  Dicke  zuzunehmen.  Der  Bau  des  Neben- 
hodenkanals unterscheidet  sich  nur  dadurch^  dass  zwischen  Faser^ 
läge  und  circulärer  Muskelschichte  noch  eine  longitudinale  dazu 
tritt,  neben  welchen  man  im  vas  deferens  noch  eine  dritte,  wieder 
circuläre  unterscheiden  kann.  Die  Structur  und  das  äussere  An- 
sehen der  coni  vasculosi  und  des  Nebenhodenkanals  bieten  also 
keine  wesentlichen  Verschiedenheiten  dar.  Um  so  mehr  ist  dies 
mit  dem  auskleidenden  Epithelium  der  Fall. 

In  den  coni  vasculosi  ist  dasselbe  auch  im  Menschen  ein- 
faches Flimmerepithel.  Seine  Zellen  sind  scharf  contou- 
rirty  conischy  schief  abgestutzt,  im  Mittel  0^025  bis 
0,0225 Mm.  lang  mit  10—20  Cilien  von  0,008— 0,010 Mm. 
Länge.  Zu  entscheiden ,  ob  die  Cilien  auf  der  ganzen  oberen 
Fläche  der  Zellen  vertheilt  sind  oder  nur  auf  dem  obem  Rande 
im  Kreise  herumsitzen,  vermag  ich  nicht  Doch  ist  mir  Letzteres 
mehr,  als  wahrscheinlich.  Dieses  Epithel  zeichnet  sich  aus  durch 
seine  ausserordentliche  Dauerhaftigkeit.  Zunächst  ist  es  sehr  be- 
merkenswerth ;  dass  es  sich  schon  in  neugeborenen  Knaben  findet 
und  daselbst  schon  die  Länge,  wie  in  den  Hoden  Erwachsener  hat. 
Die  Zellen  bestimmte  ich  zu  0,020 — 0,025  Mm.,  die  Cilien  zu 
0,006  —  0,009  Mm.  Länge.  Nicht  selten  bleibt  das  Epithel,  wenn 
man  es  aus  dem  Samenkanälchen  herausdrückt,  im  Zusammenhang 
und  bildet  für  sich  noch  einen  Hohlcylinder,  an  dem  man  erkennt, 
dass  das  Epithel  nur  aus  einer  einfachen  Schichte  besteht  und  in 
dessen  Lumen  man  bei  günstiger  Lage  des  Objectes  die  Cilien 
hineinragen  sieht.  Messungen  an  einer  jungen  Katze  beweisen, 
dass  bei  der  auffallenden  Grösse  des  Epithels  das  Lumen  äusserst 
klein  ist.  Die  ganze  Dicke  eines  vas  efferens  betrug  0,0668  Mm., 
ohne  die  Faserlage  0,0433  Mm.;  der  Kanal  im  Innern  zwischen 
den  gegenüberstehenden  freien  Rändern  des  Epithels  war  0,0157  Mm. 
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breit.  Einzelne  EpitheiialKellen  hatten  aber  im  Mittel  eine  Länge 
voa  0,014  Mm.  mit  Cilien  von  0,007  —  0,008  Mm.  Länge.  Daraus 
folgt,  das«  sich  die  Cilien  in  der  Mitte  des  Kanals  berühren.  Mes- 
sungen an  ausgewachsenen  Thieren  zeigen  aber,  dass  der  Kanal 
ein  bedeutend  weiteres  Lumen  hat,  so  wie  auch,  dass  das  ganze 
Gcf&9s  breiter  ist.  Das  Wachsthum  muss  dAher  allein  durch 
Erweiterung  der  Wandung  und  dadurch  bedingte  Bil- 
dung neuer  Epithelialzellen  zu  Stande  kommen.  —  An 
fi'isch  getödteten  gan»  jungen  Kanineben  konnte  auch  die  Bewe- 
gung der  Cilien  schon  wiihrgenommen  werden.  Dieselbe  bleibt 
daher  ununterbrochen  bis  rur  Pubertät  und  es  findet  in  diesem 
Epithel,  abgesehen  von  der  Intussusception  neuer  Zellen,  keine 
Entwicklung   im  Extrauterinleben  statt. 

Zweitens  aber  findet  es  sich  in  den  Nebenhoden  Erwachsener 
nicht  allein  in  jenen  Partien  des  Kopfes,  deren  gelbröthliche  Farbe 
und  saftreiches  Ansehen  auf  den  ersten  BUck  ihre  normale  Be- 
schaffenheit erkennen  lassen,  sondern  auch  in  jenen  krankhaften 
Partien,  welche  schon  dem  unbewaffneten  Auge  an  ihrer  dunkeln, 
bräunlichen,  oft  schwärzlichen ,  von  dunkeln,  in  jeder  einzelnen 
Epithelialzelle  abgelagerten  Fetttröpfchen  herrührenden  Färbung 
erkennbar  sind,  und  in  welchen  durch  reichliche  Wucherung  des 
zwischen  die  coni  eingelagerten  Bindegewebes  Verhärtung  und,  wie 
aus  dem  Fehlen  der  Samenfäden  bei  sonst  reichlichem  Vorhanden- 
sein derselben  geschlossen  werden  kann,  stellenweiser  Verschluss 
der  AusfQhrungsgänge  eingetreten  ist.  Ja!  ich  fand  dasselbe  nicht 
allein  noch  wohlerhalten,  sondern  sogar  noch  in  flimmernder  Be- 
wegung an  einem  durch  Faserkrebs  grösstontheils  zerstörten  Hoden 
(siehe  unten),  dessen  hinterer  oberer  Theil  zwar  noch  erhalten, 
durch  Bindegewebsneubildung  zwischen  den  Samenkanälchen  jedoch 
verhärtet  war  und  keine  Spur  von  Samenbildung  zeigte. 

Von  diesem  Allen  das  Gegentheil  ist  das  Epithel,  welches 
sich  im  Nebenhodenkanal  findet  und  welches,  wie  man  Grund  hat 
aus  der  Analogie  mit  den  Verhältnissen  bei  Thieren  zu  schliesscn, 
Auch  im  Nebenhodenkopfe  nur  im  gemeinschaftlichen  Nebenhoden- 
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kanal  auftritt  Dasselbe  ist  auch  hier  geschichtet,  seine  Zel* 
len  völlig  cylindrisch,  grade  abgestutzt,  äusserst  zart- 
wandig,  schwach  contourirt,  sehr  lang,  mit  grossen, 
immer  unterhalb  der  Mitte  sitzenden  Kernen,  und  im 
Kopfe  des  Nebenhoden  mit  den  längsten  Cilien  besetzt,  die 
im  Menschen  beobachtet  sind.  Ausgezeichnet  ist  es  aber  insbe- 
sondere ebensowohl  durch  seine  grosse  Hinfälligkeit  und  Verän- 
derlichkeit, als  auch,  wie  es  scheint,  durch  seine  Fähigkeit  sich  zu 
reproduciren.  Wie  bei  Thieren  ist  es  auch  bei  Menschen  zur  Zeit 
der  Geburt  wenig  ausgebildet.  Auf  mehreren  Schichten  von  klei- 
nen Zellen,  deren  Kern  ihre  Höhle  fast  ganz  ausfüllt,  sitzt  nach 
dem  kleinen  Lumen  des  Kanals  zu  eine  Sciüchte  von  nur  wenig 
weiter  ausgebildeten  Zellen.  Cilien  finden  sich  im  ganzen  Verlauf 
des  Kanals  in  jungen  Knaben  nicht.  Man  kann  annehmen,  dass 
diese  mit  weiterer  Ausbildung  des  Epithels  zur  Zeit  der  Pubertäts- 
Entwicklung  auftreten.  In  den  Jahren  der  Pubertät  bietet  zunächst 
die  Grösse  der  Zellen  Schwankungen  dar,  wie  sie  bei  dem  Epithel 
der  coni  vasculosi  nicht  vorkommen.  Ich  fand  in  verschiedenen 
Individuen  Zellen  von  0,042 — 0,056  Mm.  Länge.  Ebenso 
wandelbar  ist  die  Länge  der  Cilien.  Von  den  kleinsten  kaum  be- 
merkbaren Fortsätzen  an  finden  sich  dieselben  in  jeder  Längen- 
verschiedenheit  bis  zu  der  enormen  Länge  von  0,035  Mm. 
In  demselben  Maasse  varüren  die  übrigen  Eigenschaften.  Die  Con- 
touren  sind  bald  schärfer,  der  Inhalt  mitunter  körnig  und  weniger 
durchsichtig,  die  Zellmembran  eingebogen,  verschrumpft,  ja  selbst 
zusammengefaltet  und  gedreht,  so  dass  man  nach  solchen  Bildern 
allein  gar  nicht  im  Stande  wäre  eine  allgemeine  Beschreibung  die- 
ses Epithels  zu  geben.  Dennoch  glaube  ich  die  zuerst  gegebene, 
als  die  des  normalen,  vollständig  ausgebildeten  ansehen  zu  diirfen. 
Man  bemerkt  nämlich  bald,  wenn  man  eine  Anzahl  Hoden  unter- 
sucht, dass  das  Aussehen  des  Epithels  sich  um  so  mehr  jener  Be- 
schreibung üähert,  je  frischer,  saftreicher  und  insbesondere  je  samen- 
haltiger  der  Nebenhoden  ist.  Man  braucht  dann  nur  das  Glück 
zu  haben  einmal  einen  Hoden  zu  bekommen,  der  von  Samen  strotzt, 
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um  tiberzeugt  zu  sein ,  dass  die  Heschaffenheit  des  Epithels  im 
Nebenhoden  gradezu  abhängt  von  der  Menge  des  reifen  Samens, 
der  sich  im  Nebenhoden  angesammelt  hat  Nur  in  solchen  Fällen 
besteht  aber  auch  eine  Uebereinstimmung  mit  dem  analogen  Epithel 
brünstiger  Thiere.  Leider  habe  ich  keine  Gelegenheit  gehabt,  Hoden 
erwachsener,  nicht  brünstiger  Thiere  zu  unter>uchen,  bin  aber  über- 
zeugt, dass  auch  in  ihnen  die  Zellen  geschrumpft,  der  Inhalt  getriibt,  die 
Cilien  abgebrochen  erscheinen  werden,  um  so  mehr,  da  auch  dieselben 
Erscheinungen  anfangen  anfzuti-eten ,  wenn  man  längere  Zeit  nach 
dem  Tode  untersucht.  Was  nun  die  Untersuchung  beim  Menschen 
erschwert,  ist  der  Umstand,  da.-s  man  in  der  Regel  nur  Hoden  zur 
Untersuchung  bekommt  von  Individuen,  die  nach  mehr  oder  minder 
langem  Siechthum  gestorben  sind.  Es  ist  aber  bekannt,  dass  jedes 
allgemeine  Leiden,  insbesondere  wenn  es  mit  schlechter  Ernährung 
verbunden  ist,  die  Secretion  des  Hoden  vermindert  oder  gar  auf- 
hebt. Also  mag  sich  daraus  der  zur  Untersuchimg  ungünstige  Zu- 
stand erklären,  den  in  der  Regel  die  menschlichen  Nebenhoden 
darbieten,  sowie  es  hieraus  verständlich  wird,  dass  die  Verhältniese 
des  Epithels  an  dieser  Stelle  so  lange  irrthümlich  aufgefa^st  wurden. 
Untersucht  man  nun  an  gesunden,  samenfUhrenden  Nebenhoden,  so 
überzeugt  man  sich  leicht  davon ,  dass  dieses  Epithel  im  Kopfe 
immer  mit  Cilien  besetzt  ist.  Ausser  der  schon  en^ähnten  enormen 
Länge  scheinen  sie  noch  die  Eigenschaft  zu  haben,  leicht  zusammen 
zu  kleben,  so  dass  es  oft  den  Anschein  hat,  als  wenn  aus  dem 
Innern  der  Zelle  ein  solider  Kegel  hervorrage,  nicht  aber  der  Rand 
der  Zelle  mit  Cilien  besetzt  sei.  Da  die  eigene  Flüssigkeit  des 
Nebenhoden  immer  milchig  trüb  ist,  so  ist  man  gezwungen,  dieselbe 
stark  zu  verdünnen.  Bedient  man  sich  hierzu  klaren  Speichels  und 
beobachtet  man  insbesondere  bei  Lampenlicht,  so  erkennt  man 
deutlich,  dass  der  Kegel  aus  einzelnen  Cilien  zusammengesetzt  ist 
Unzweifelhaft  wird  dies,  wenn  man  den  Hoden  einige  Tage  liegen 
lässt^  aber  gegen  Fäulniss  durch  Kälte  schützt.  Man  sieht  dann 
jede  Cilie  einzeln,  obgleich  ihre  Feinheit  sehr  bedeutend  ist.  Die 
Ausbreitung  der  Cilien  in  den  Körper  des  Nebenhoden  scheint  ver- 
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schieden  zu  sein.  Niemals  habe  ich  dieselben  an  Zellen  beobachtet, 
die  ans  dem  Schwänze  genommen  ivaren,  nie  dagegen  im  Kopfe 
vermisst.  Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  auch  an  Zellen  aus  nicht 
samenfuhrenden  Nebenhoden  entweder  einzelne,  ausgebildete,  oder 
mehrere  kurze,  wie  abgebrochen  aussehende  Cilien  bemerkbar  sind, 
die  aber  allerdings  ohne  die  bestätigenden  Beobachtungen  an  samen- 
fuhrenden Hoden  über  ihre  Natur  Zweifel  übrig  lassen  würden. 
Im  Schwänze  des  Nebenhoden  bemerkte  ich  wiederholt  Epithelial- 
Zellen  von  ungewöhnlich  grossem  Querdurchmesser ,  die  auf  einem 
plattenformig  angeordneten  Zellboden  zu  sitzen  schienen.  Ich  er- 
wähne dies  hier  vorläufig  und  hoffe  darüber  Genaueres  später  mit- 
theilcn  zu  können.  Im  vas  deferens  wird  das  Epithel  wieder  ein- 
fach cylindrisch  und  geht  im  obern  Drittheil  in  pflasterförmiges 
Epithel  über,  welches  auch  die  Samenblasen  auskleidet. 

Auch  in  den  männlichen  Geschlechtsorganen  sind  die  Aus- 
fuhrungßgänge  der  Generationsdrüse  nicht  die  einzige  Stelle,  an 
welcher  das  Epithelium  flimmert.  Es  kommen  am  Kopfe  des  Ne- 
benhoden ausser  den  für  pathologisch  zu  haltenden  Gosse  lin'schen 
Bläschen  zwei  Arten  von  Hydatiden  vor,  die  den  Namen  ihres 
Entdeckers  Morgagni  führen.  Luschka  hat  durch  Injectionen 
bewiesen,  dass  die  sogenannten  ungesticlten  Hydatiden  häufig, 
jedoch  nicht  immer  mit  den  Samenkanälen  des  Nebenhodenkopfes 
in  offener  Verbindung  stehen.  .  Wenn  man  sich  einerseits  daraus 
das  Vorkommen  von  Samenfäden  in  denselben  erklärt,  so  ist  an- 
dererseits auch  der  Beobachtung  von  Flimmerepitheliimi,  die  wie- 
derholt von  mir  in  ihnen  gemacht  wurde,  dadurch  alles  Auffallende 
genommen,  dass  eben  die  Kanäle  des  Nebenhodenkopfes  das  gleiche 
Epithel  enthalten.  Auch  scheint  das  Vorhandensein  beider  Gebilde 
in  diesen  Hydatiden  in  einer  gewissen  Beziehung  zu  einander  zu 
stehen,  indem  ich  niemals  Samenfaden  in  einer  ungestielten  Mor- 
gagni'sehen  Hydatide  fand,  in  der  nicht  auch  Flimmerepithelium 
vorkam.  Dies  widerspricht  Luschka,  der  auch  den  mikrosko- 
pischen Inhalt  dieser  Gebilde,  darunter  aber  keine  Flimmerzellen, 
angegeben  hat.    Luschka  behauptet  auch  von  der  gestielten  Hy- 

6* 
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datide  des  Morgagni,  die  als  das  persistirende  Endbläschen  des 
Müller' sehen  Ganges  angesehen  wird  (?),  dass  sie  immer  einfach 
und  nur  sehr  selten  eine  zweite,  dann  immer  kleinere,  vorkomme. 
In  Wien  scheinen  andere  Verhältnisse  obzuwalten.  Ich  wenigstens 
kann  versichern,  dass  in  allen  jenen  Fällen,  in  denen  ich  über- 
haupt die  gestielte  Hydatide  fand,  deren  zwei  vorhanden  wa- 
ren, mit  einer  einzigen  Ausnahme.  Auch  in  diesen  nach  Luschka 
nie  mit  Samenkanälchen  in  Communication  stehenden  Hydatiden 
kommt  bisweilen  Flimmerepithel  vor.  Das  FUmmerepithel  in  den 
Hydatiden  ist  immer  klein,  ihre  Form  verschieden,  bald  regel- 
mässig cylindrisch  und  schwach  conisch,  bald  in  auffallender 
Weise  unregelmässig  und  klein  (s.  unten  über  die  Gosselin'schen 
Bl&schen). 

Es  ist  hier  der  Ort,  der  Beobachtung  meines  Freundes  G. 
'Brettauer  Erwähnung  zu  thun,  der  auch  im  Uterus  masculinus 
eines  Pferdes  Flimmerepithelium  fand.  So  vereinzelt  diese  Be- 
obachtung ist,  da  ich  sie  nicht  durch  gleiche  Beobachtungen  am 
Menschen  bestätigen  kann,  so  ist  sie  doch  von  Interesse,  wenn 
man  sich  nun  an  alle  die  Stellen  im  Geschlechtsapparate  von 
Säugethieren  und  Menschen  erinnert,  an  denen  bisher  Flimmer- 
epithelium beobachtet  wurde. 

Vorkommen  des  Flimmerepithelium  im  Embryo. 

Abgesehen  von  dem  erst  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  auf- 
tretenden und,  wie  es  scheint,  temporär  verschwindenden  Flim- 
merepithel in  der  Gebärmutter  und  dem  Nebenhodenkanal,  flimmert 
schon  zur  Zeit  der  Geburt  in  beiden  Geschlechtem  der  Ausfüh- 
nmgsgang  der  Geschlechtsdrüse,  im  Weibe  die  Fimbrien  und  die 
Tuba,  im  Manne  die  coni  vasculosi.  Ausserdem  ist  aber  im  Weibe 
in  den  Kanälen  des  Nebeneierstocks,  im  Manne  in  den  ungestiel- 
ten und  gestielten  Hydatiden  des  Morgagni,  sowie  im  Uterus 
masculinus  Flimmerepithel  beobachtet  worden.  Von  diesen  Ge- 
bilden lehrt  aber  die  Entwicklungsgeschichte,  dass  sie  zu  den 
functionirenden    Geschlechtsorganen   in    dem    Verhältnisse    stehen, 
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dass  sie  im  Extrauterinlebeu  aufzufassen  sind  als  Reliquien  einer 
embryonalen  Generationsanlage ,  aus  welcher  sich  dadurch  die  ge- 
schiedenen Geschlechter  herausbilden,  dass  das^  was  in  dem  einen 
functionirendes  Organ  wird,  in  dem  andern  auf  der  Stufe  embryo- 
naler Ausbildung  bestehen  bleibt  oder  ganz  verschwindet.  Das 
Auffinden  von  Flimmerepithel  in  allen  diesen  Organen,  deren  ge- 
netischen Zusammenhang  erst  die  neuere  Zeit  hat  kennen  lernen, 
musste  mit  Nothwendigkeit  den  Gedanken  erzeugen,  dass  eben  in 
diesem  genetischen  Zusammenhange  die  Erklärung  einer  so  eigen- 
thümlichen  Uebereinstimmung  scheinbar  so  fremdartiger  Gebilde  liege. 
In  der  Hoffiiimg  also,  im  Wolffschen  Körper,  seinem  Aus- 
führungsgange und  dem  Mülle  raschen  Faden  bei  Säugethieren 
Flimmerbewegung  zu  finden,  ermuthigt  überdies  durch  die  Beo- 
bachtung Kölliker's,  der  schon  im  Jahre  1845  bei  Eidechsen- 
erabryonen  Flinmierbewegung  im  Wolff 'sehen  Körper  entdeckte,, 
zog  ich  auch  Embryonen  in  den  Kreis  meiner  Untersuchung.  Ich 
konnte  dazu  nur  Kaninchenembryonen  verwenden,  und  habe  an 
zwanzig  Embryonen  vom  11.,  15.  und  etwa  dem  28.  Tage  den 
Wo Iff 'sehen  Körper,  ehe  er  in  feste  Verbindung  mit  dem  Ho- 
den oder  dem  Eierstock  getreten  war,  genau  untersucht.  Obwohl 
ich  aber  unmittelbar  nach  dem  Tode  und  mit  den  besten  Instru- 
menten untersuchte,  fand  ich  keine  Spur,  weder  von  Flimmer- 
bewegung, noch  von  Cilien.  Ich  glaube  daher  mit  Bestimmtheit 
versichern  zu  können,  dass  im  Wolff 'sehen  Körper  des  Kanin- 
chens kein  Flimmerepithelium  existirt.  Das  Vorhandensein  von 
Flimmerepithel  und  Flimmerbewegung  zur  Stunde  der  Geburt 
zwingt  aber  zu  der  Annahme,  dass  wenigstens  die  Tuba  und  der 
Kopf  des  Nebenhoden  schon  im  Embiyo  Flimmerepithel  führen 
müssen.  Ich  suchte  deshalb  Embryonen  aus  den  letzten  Tagen 
vor  der  Geburt  zu  bekommen  und  konnte  auch  von  zwei  Mutter- 
kaninchen Embryonen  untersuchen,  an  denen  der  Kopf  des  Neben- 
hoden und  die  Fimbrien  schon  mit  blossem  Auge  an  ihrer  Form 
erkannt  werden  konnten,  ohne  im  Finden  von  Flimmerbewegung 
in  den  Kanälchen   des  Nebenhoden   oder  in  der  Tuba  glücklicher 
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zu  sein.  Dennoch  wäre  es  absurd  zu  glauben,  dass  das  Flimmer- 
epithel  im  Augenblick  der  Geburt  plötzlich  hervorspriesst,  den- 
noch wäre  es  absurd  zu  zweifeln,  dass  die  Ausführungsgänge  der 
Generationsdrüsen,  seien  sie  aus  dem  Wol  ff 'sehen  Körper,  oder 
seien  sie  aus  dem  Müller'schen  Faden  hervorgegangen,  schon 
im  Embryo  mit  Flimmerepithel  ausgekleidet  sind.  Nur  weil  mir 
die  Gelegenheit  fehlt,  selber  Kaninchen  zu  halten  und  die  Zeit  der 
Begattung  zu  beobachten,  nur  weil  ich  eingesehen  habe,  wie  un- 
sicher man  geht,  wenn  man  sich  auf  fremde  Angaben  in  solchen 
Dingen  verlassen  muss,  begnüge  ich  mich  damit,  mit  Bestimmt- 
heit vorauszusagen,  dass  man  im  Geschlechtsapparate  von 
Säugethierembryonen  Flimmerepithel  finden  wird,  so- 
bald mau  dieselben  aus  den  letzten  Tagen  vor  der  Geburt  erhält 
Wo  die  Beobachtung  sprechen  muss,  ist  es  überflüssig  eine  Ver- 
muthung  darüber  zu  äussern,  bei  welchem  Grade  der  Ausbildung 
der  Generationsdrüsen  dasselbe  zuerst  auftritt  Damit  wäre  frei- 
lich das  Flimmerepithel  in  den  Nebenorganen  (Parovarium,  ge- 
stielte Hydatide,  Uterus  masculinus)  noch  nicht  erklärt,  denn  so 
viel  geht  wenigstens  aus  meinen  Untersuchungen  hervor,  dass  vor 
der  Umbildimg  des  Wolff 'sehen  Körpers  zum  Nebenhodenkopf 
das  Urogenitalsystem  des  Embryo  keine  Flimmerbewegung  zeigt. 

Flimmerbewegung. 

Es  ist  bisher  nur  gelegentlich  davon  die  Rede  gewesen,  dass 
nicht  allein  die  Cilien,  sondern  auch  die  Bewegung  derselben  be- 
obachtet wurde.  Dass  die  haarförmigen  Fortsätze  an  den  Epithe- 
lialzellen  im  Nebenhoden  des  Menschen  als  Flimmercilien  zu  deu- 
ten wären,  konnte  zwar  von  vornherein  durch  Analogie  aus  der 
Form  geschlossen  werden,  doch  war  es  von  Interesse,  das  Phä- 
nomen selbst  wenigstens  an  Thieren  zu  beobachten.  Legt  man 
ein  Stück  von  einem  conus  vasculosus  möglichst  unverletzt  ent- 
weder ohne  allen  Zusatz  oder  mit  Zusatz  von  Eiweiss  oder  Spei- 
chel unter  das  Mikroskop,  so  ist  es  leicht,  die  Cilien  theils  durch 
die  Wand  des  Gefasses   im  Innern  >    theils  an  isollrten  Epithelial- 
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Zellen  in  Bewegung  zu  sehen.  Auf  dieselbe  Weise  verfährt  man 
mit  dem  Parovarium,  während  man  an  jungen  Thieren  die  Tuba 
nur  aufzuschneiden  und  von  der  Pläche  zu  betrachten  braucht, 
von  den  Fimbrien  aber  ein  abgeschnittenes  Stück  ohile  Weiteres 
unter  das  Mikroskop  gelegt  werden  kann.  So  gelang  es,  die  Ci- 
lien  in  Bewegung  zu  sehen  an  den  Fimbrien,  in  der  Tuba  und 
dem  Uterus  einer  Stute,  an  den  Fhnbrien  und  in  der  Tuba  so- 
wohl ganz  junger,  als  auch  schwangerer  Kaninchen.  Im  Neben- 
hodenkopfe wurde  die  Flimmerbewegung  gesehen  ausser  in  den 
schon  genannten  Vögeln  in  den  coni  vasculosi  bei  Kaninchen  und 
einem  jungen  Kater  vor  der  Geschlechtsreife,  sowie  beim  erwach- 
senen Hund  und  Stier. 

Die  Bewegung  hört  schneller  auf  an  einem  abgelösten  Stück; 
als  an  der  Schleimhaut,  welche  mit  dem  ganzen  Organe  noch  in 
Verbindung  ist.  Die  Dauer  dieser  Bewegung  nach  dem  Tode  des 
Thieres  ist  verschieden  nach  der  Gattung  desselben.  An  Hunden 
überdauerte  sie  den  Tod  nicht  über  eine  Stunde,. bei  Kaninchen 
und  Katzen  dagegen  bis  zum  andern  Tage.  Ueberraschend  war 
es  aber,  in  dem  Nebenhoden  eines  Stieres,  der  am  Morgen  des 
11.  April  geschlachtet  war,  noch  am  18.  April,  also  am  8.  Tage, 
Nachmittags  (wohl  die  weitest  gehende  Beobachtung,  die  in 
dieser .  Beziehung  an  Säugethieren  gemacht  wurde),  Flimmerbe- 
wegung  anzutreffen.  Die  Hoden  wurden  im  Eiskeller  aufbe- 
wahrt, aber  täglich  auf  einige  Stunden,  der  Untersuchung  wegen, 
in  die  Wärme  gebracht  und  in  dtT  Wärme  untersucht.  Es  ist 
dies  um  so  merkwürdiger,  als  Ger  lach  z.  B.  behauptet,  dasa 
schon  eine  Temperatur  von  4-  6®  C.  die  Flimmerbewegung  bei 
Kaninchen  aufhebe.  Doch  Hesse  sich  der  scheinbare  Widerspruch 
vielleicht  so  lösen,  dass  man  annimmt,  die  Bewegung  sei  durch 
die  Kälte  wirklich  gehemmt,  durch  den  Uebergang  in  die  Wärnae 
aber  wieder  hervorgerufen  worden.  Die  Kälte  würde  dann  die 
Bewegungsfähigkeit  nicht  vernichten,  sondern  den  Vorrath  an  Kraft 
nur  für  wieder  eintretende,  der  Bewegung  günstige  Bedingungen 
aufsparen« 
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Die  Bewegung  der  langen  Cilien  des  Epithel  im  Nebenhoden- 
kanal  konnte  nur  an  Hunden  beobachtet  werden.  Poch  ist  diese 
Beobachtung  deshalb  nur  um  so  wichtiger. 

Nach  dem  Vorstehenden  konnte  nicht  mehr  daran  gezweifelt 
werden  9  dass  das  gleiche  Epithel  aus  menschlichen  Leichen  im 
Leben  auch  gleiche  Function  habe.  Dennoch  erfreute  mich  das 
Zusammentreffen  von  Umständen ,  welches  mir  Gelegenheit  bot^ 
das  Phänomen  der  Flimmerbewegung  auch  in  einem  menschlichen 
Nebenhoden  zu  beobachten.  Am  18.  Juni  wurde  auf  der  Klinik 
des  Professor  von  Dumreicher  einem  42jährigen  Manne  der 
linke  Hoden  ^  dessen  vordere  untere  Partie  durch  Faserkrebs  zer- 
stört war,  exstirpirt.  Durch  die  Güte  des  Assistenten ,  des  Herrn 
Dr.  Dittel,  erhielt  ich  ein  Stück  des  Hoden  und  Nebenhoden 
zur  Untersuchung.  Was  vom  Hoden  selber  noch  vorhanden  war, 
war  diurch  Bindegewebsneubildung  zwischen  den  Samenkaoälchen 
verdichtet,  die  Samenkanälchen  enthielten  keine  Spur  von  Samen- 
zellen. Der  Kopf  des  Nebenhoden  zeigte  grösstentheils  jene  an 
so  vielen  Hoden  schon  beobachtete  schwärzliche  Färbung,  welche 
von  Fettkügelchen  in  den  Epithelialzellen  herzurühren  scheint  Die 
Cilien  derselben,  sowie  die  in  den  wenigen  coni,  die  ihre  normale 
gelbröthliche  Färbung  hatten,  waren  wohl  erhalten  und  zeigten 
das  Phänomen  der  Flimmerbewegung  noch  2  Stunden 
nach  der  Exstirpation.  Es  ist  wichtig  fttr  mich,  dass  ich  flir 
diese  seltene  Beobachtung  das  Zeugniss  meines  hochverehrten  Leh- 
rers^ des  Herrn  Professor  Brücke,  anführen  kann. 

Die  Flimmerbewegung  in  den  coni  vasculosi  ist  eine  höchst 
eigenthümliche.  Was  man  unterscheiden  kann,  ist  Folgendes.  Man 
sieht  die  Cilien  in  ungleichen  Zeiten  sich  beugen  und  aufrichten, 
gleichzeitig  aber  eine  Welle  an  der  Cilie  entlang  laufen,  so  dass 
jede  Cilie  für  sich  peitschenformig  gebogen  zu  sein  scheint.  Ist 
die  Bewegung  noch  lebhaft,  so  tritt  die  wellenförmige  Beugung, 
ist  sie  langsamer  geworden,  das  Umbeugen  der  ganzen  Cilie  we- 
niger in  die  Erscheinung.  Man  kann  also  die  Bewegung  betrach- 
ten,  wie   eine  Combination   des  motus  uncinatus   und   des   motos 
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serpentinus ,  welche  Valentin  unterscheidet ^  und  konnte  sie  mo- 
tus  flagelliformis  nennen.  Auffallend  ist  die  Länge  der  Cilien  in 
Kanälen,  die  so  eng  sind;  dass  die  Cilien  sich  in  jungen  Ge- 
schöpfen berühren  würden,  wenn  sie  in  der  Ruhe  gestreckt  ste- 
hen. Nirgends  leichter,  als  hier  kann  man  sich  davon  überzeugen^ 
dass  durch  das  Schlagen  der  Cilien  in  dem  Kanäle  ein  Strom  er- 
regt wird.  Die  Wände  sind  z.  B.  beim  Stier  so  durchsichtig;  dass 
man  die  Flimmerbewegung  sieht,  und  an  den  Samenfaden  hat 
man  so  ausgezeichnete  Objecte;  dass  man  nicht  irren  kann,  wenn 
man  behauptet ,  dieselben  würden  durch  die  Flimmerbewegung  in 
bestimmter  Richtung  fortgeführt  Damit  überhaupt  ein  Strom  iil 
einer  Richtung  erregt  werden  kann,  müssen  die  Cilien  nach  einer 
Richtung  stärker  schlagen,  als  nach  der  andern,  also  schneller 
sich  beugen,  als  aufirichten.  Ist  aber  der  Strom  einmal  erregt, 
so  kann  er  die  Beugung  befördern,  muss  aber  dem^  Aufrichten 
Widerstand  entgegeusetzen  und  kann  so  bei  seiner  gegen  die  Mitte 
des  Kanals  zunehmenden  Oeschwindigkeit  Veranlassung  werden 
zu  dem  Stosse,  der  die  wellenförmige  Biegung  der  einzelnen  Ci- 
lien hervorruft. 

Obwohl  man  von  vornherein  vermuthen  wird,  dass  dieser 
Strom  vom  Hoden  gegen  die  Samenblaseii  hin  gerichtet  sei ,  kann 
man  bei  einiger  Vorsicht  und  Aufmerksamkeit  im  Präpariren  sich 
merken,  welches  Ende  eines  Stückes  von  einem  Ausführungsgang 
im  Thiere  gegen  den  Hoden  und  welches  gegen  das  vas  deferens 
gerichtet  war,  und  sich  ohne  weitere  Mühe  von  der  Richtigkeit 
jener  Vermuthung  überzeugen.  Eine  Beobachtung,  die  ich  an 
jungen  Kaninchen  gemacht  habe,  scheint  darauf  hinzudeuten,  dass 
der  Strom  in  den  coni  vasculosi  und  dem  Anfang  des  Neben- 
hodenkanals nicht'  parallel  der  Längsachse  der  Gefasse ,  sondern 
seine  Windungen  mitmachend,  spiralig  verläuft  An  ziemlich 
groben  Schnitten  durch  den  ganzen  Ncbenlioden  tri£Et  es  sich  im- 
mer, dass  man  in  einige  Kanälchen  in  der  Richtung  ihrer  Längs- 
achse hineinsehen  kann*  Mehrere  Male  sah  man  in  diesen  den 
Inhalt  kreii;förmig   rotiren,   während   man  daneben  in  andern,    in 


90 

welche  man  durch  ihre  Wandungen  sah,  einen  Strom  parallel 
ihrer  Längsachse  erblickte.  Nimmt  man  nun  an,  die  Bewegung 
im  Innern  eines  Samenkanals  sei  spiralig,  so  lässt  sich  diese 
durch  drei  auf  einander  senkrechte  Kräfte  entstanden  denken.  Er- 
fährt aber  die  in  der  Richtung  der  Längsachse  wirkende  Compo- 
nente  durch  Druck  von  unten  her,  also  etwa  durch  das  Ange- 
drücktsein an  den  Objectträger,  einen  Widerstand,  der  ihr  das  Gleich- 
gewicht hält;  so  müssen  die  beiden  andern  senkrecht  auf  die 
Längsachse  wirkenden  Componenten  den  Inhalt  des  Kanals  kreis- 
förmig an  den  Wänden  desselben  herumtreiben. 

Function  des  Flimmerepithelium  in  den  Ausführungs- 
gängen der  Geschlechtsdrüsen. 

Wenn,  wie  wir  gesehen  haben,  durch  Flimmerbewegung  in 
den  coni  vasculosi  ein  Strom  in  der  Richtung  vom  Hoden  gegen 
den  Nebenhoden  erregt  wird,  der.  im  Stande  ist,  nicht  allein  freie 
Samenfaden,  sondern  auch  Samenzellen  mit  sich  fortzureissen ,  so 
kann  über  die  Function  des  Flimmerepithelium  an  dieser  Stelle 
kein  Zweifel  sein.  Ein  jeder  Strom,  welcher  durch  eine  fest- 
stehende Ursache  in  einem  Röhrensysteme  erregt  wird,  muss  nach 
zwei  Seiten  hin  eine  Kraftäusserung  über  den  Ort  der  bewegen- 
den Ursache  hinaus  ausüben.  Er  muss  stossend  in  der  Richtung 
des  Stromes,  saugend  in  der  entgegengesetzten  wirken.  Der 
Strom,  den  die  Flimmerbewegung  in  den  Ausführungsgängen  des 
Hoden  erregt,  ist  also  als  die  Ursache  anzusehen,  welche  zur 
Zeit,  da  der  Hoden  ein  Secret  liefert,  dasselbe  aus 
dem  Hoden  schafft  und  in  den  Nebenhoden  befördert 
Die  wichtigste  Eigenschaft  des  Stromes  ist,  dass  er  constant 
wirkt.  Dabei  tritt  uns  aber  ein  Bedenken  entgegen.  Wir  haben 
gesehen,  dass  die  Flimmerbewegung  besteht,  nächgewiesener  Maas- 
sen  seit  der  Geburt,  sicherlich  aber  auch  schon  vor  der  Geburt, 
jedenfalls  lange  bevor  nach  unsem  bisherigen  Kenntnissen  der 
Hoden  secernirt.  *)     Ich   frage  nun :    Welche   Wirkung  übt  diese 


*)  Ludwig,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  Bd.  2.  pag.  380, 
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Flimmerbewegung  vor  dem  Eintritt  der  Pubertät  aus?  Bis  zu 
einem  gewissen  Grade  befindet  sich  das  Flimmerepithel  in  den 
Lungen  in  gleichen  Verhältnissen,  wie  hier.  Auch  dort  befindet 
es  sich  in  Kanälen,  die  an  dem  einen  Ende  blind  endigen  und 
an  dem  andern  in  offener  Verbindung  mit  der  Aussenfläche  des 
Körpers  stehen,  auch  dort  übt  es  eine  bewegende  Wirkung  von 
dem  blinden  gegen  das  offene  Ende  aus.  Ohne  Zweifel  befindet 
sich  zwischen  den  Cilien  Flüssigkeit,  diese  aber  wird  nicht  in  die 
Trachea  entleert,  braucht  also  nicht  ersetzt  zu  werden,  sondern 
die  bewegende  Kraft  der  Cilien  äussert  sich  nur  in  der  Heraus- 
schaffung der  fremden  Körper,  welche  auf  die  Oberfläche  des 
Epithels  der  Bronchien  fallen.  Auf  die  Flüssigkeit,  welche  das 
Lumen  der  Kanäle  ausfüllt,  hat  aber  die  Fiimmerbewegung  in 
der  Lunge  keinen  Einfluss,  denn  die  atmosphärische  Luft  wird 
durch  Muskelkräfte,  welche  die  Kraft  der  Fiimmerzellen  unend- 
lich übertreffen,  bald  ihrer  Wirkung  entgegen  in  die  Lungenbläs- 
chen hipeingerissen ,  bald  in  der  Richtung,  in  welcher  auch  das 
Epithel  wirkt,  hinausgetrieben.  Hierin  eben  unterscheidet  sich  das 
FJinnnerepithel  in  den  coni  vasculosi.  Denn,  wenn  wir  auch  hier 
annehmen,  dass  die  Flüssigkeit  zwischen  den  Cilien  sich  wohl  mit 
den  Cilien  bewegt,  von  ihnen  aber  nicht  fortbewegt  wird,  so 
muss  doch  die  Flüssigkeit,  welche  das  Lumen  der  Gefässkegel 
erfüllt  und  hier  nicht  atmosphärische  Luft,  sondern  ein  tropfbar 
flüssiger  Körper  ist,  der  Wirkung  der  Flimmerbewegung  unter- 
liegen. Dieselbe  kann  sich  in  doppelter  Weise  äussern.  Entwe- 
der man  hält  es  für  ausgemacht,  dass  in  der  That  gar  nichts  aus 
dem  Hoden  austritt,  dann  kann,  weil  nichts  nachfliesst,  auch 
nichts  wegfliessen;  es  wird  also  durch  die  Flimmerbewegung  in 
der  das  Lumen  der  Kanälchen  ausfüllenden  Flüssigkeit  nur  Span- 
nung eintreten.  Oder  man  lässt  sich  durch  diese  nothwendig  ein* 
tretende  Spannung  veranlassen,  anzunehmen,  dass,  wie  nach  Ein« 
tritt  der  Pubertät  Verhältnisse  bekannt  sind,  unter  denen  der  Ho- 
den ein  anderes  Secret,  als  reifen  Samen  liefert,  auch  vor  Ein- 
tritt der  Pubertät  der  Hoden  ein  Secret  producire,  über 
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dessen  Schicksale  weitere  Forschungen  erst  Aufklärung  geben 
müssten.  In  beiden  Fällen  ist  aber  die  oben  angeführte  Beobach- 
tung von  Interesse,  dass  im  neugebomen  Thiere  das  Lumen  der 
Kanäle  sich  auf  Null  reducirt 

Auch  in  der  Tuba  besteht,  wie  wir  gesehen  haben,  seit  der 
Geburt  Flimmerbewegung;  die  einen  Strom  vom  ostium  abdomi- 
nale zum  ostium  uterinum  in  ihr  erregt.  Auch  dieser  Strom  muss 
nach  zwei  Seiten  über  die  bewegende  Ursache  hinaus  eine  Wii^ 
kimg  äussern,  auch  er  will  gespeist  werden,  auch  er  muss,  am 
bildlich  zu  reden,  sein  Wasser  nach  einem  bestimmten  Orte  hin 
ergiessen.  Doch  veranlasst  er  hier  nicht  zu  ähnlichen  Schlüssen, 
wie  im  Nebenhoden,  da  der  Kanal  hier  frei  in  die  Banchhohle 
mündet  und  die  seröse  Feuchtigkeit  an  ihren  Wänden  hinreicht, 
um  den  Strom  zu  unterhalten.  Wohl  aber  lässt  es  sich  denken,  dass 
der  constante  Strom  in  der  serösen  Feuchtigkeit  an  der 
Oberfläche  des  Peritonäum,  also  auch  an  der  Perito- 
nealfläche  der  Ovarien,  dazu  beitrage,  dem  austreten- 
den Eichen  seine  Richtung  gegen  die  Abdominalpforte 
der  Tuba  anzuweisen,  wo  dann  dasselbe  durch  Reiz  auf  die 
Schleimhaut  auch  die  organischen  Muskelfasern  der  Tuba  za  Con- 
tractioncn  veranlassen  möge,  so  dass  diese  es  weiter  gegen  den 
Uterus  führen. 

Was  von  der  serösen  Feuchtigkeit  aus  dem  Sacke  des  Bauch- 
fells in  die  Tuba  dringt,  wird  im  nicht  schwangeren  Zustande  in 
diesen  ergossen,  im  schwangeren  aber  würde,  selbst  für  den  Fall, 
dass  das  ostium  uterinum  vollständig  verschlossen  würde,  die  An- 
nahme, dass  die  Bewegung  der  Cilicn  in  einem  gestauten  Strome 
fortdauere,  keine  grösseren  Schwierigkeiten  darbieten,  als  die 
Flimmerbewegung  in  geschlossenen  Röhren  oder  Höhlen,  wie  im 
Parovarium,  in  den  ITyclaiidni,  in  den  Mal p ig hi 'sehen  Kapseln 
der  Froschniere,  den  Cysten. 

Mit  dem  durch  das  Flimmerepithel  im  Nebenhodenkopfe  er- 
regten Strome  scheint  die  erste  Kraft  aufgefunden  zu  sein, 
welche  den  reifen  Samen,  Samenzellen  oder  Samenfaden  aus  dem 
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Hoden  in  den  Nebenhoden  überführt.  Zwar  hielt  Ludwig  (a. 
a.  O.)  es  fUr  möglich,  dass  die  Entleerung  des  Hoden  veronlas^t 
würde  durch  Muskelzellen,  welche  von  EöUiker  in  der  tunica 
albuginea  des  Hoden  entdeckt  wären.  Doch  fallt  diese  Hypothese 
mit  der  mündlichen  Bemerkung  Ludwig^s,  dass  das  anatomische 
Factum  irrig  und  die  Anführung  d('sselben  aus  einem  unrichtigen 
Citate  hervorgegangen  sei.  Die  Situation  der  bewegenden  Ursache 
am  Anfange  der  Ausführungsgänge  in  unmittelbarer  Nähe  des  Ho- 
den kann  schon  an  sich  als  sehr  wirksam  bezeichnet  werden.  Es 
sind  aber  noch  einige  besondere  Verhältnisse  des  Ausflihrungs- 
apparates  an  dieser  Stelle  von  Interesse.  Nach  Ludwig*)  veren- 
gert sich  das  Gesammtlumen  der  Samenröhren  vom  Anfang  zum 
Ende  des  Hoden.  Diese  Verengung  scheint  aber  keineswegs  eine 
stetig  fortschreitende,  sondern  eher  eine  aufsteigende  und  abstei- 
gende zu  sein.  So  hat  es  ofiPenbar  den  Anschein,  als  ob  das  in 
den  ductus  efferentcs  so  ungemein  verschmälerte  Bett  der  (ver- 
einigt gedachten)  Samenrohrchen  in  den  coni  vasculosi  sich  wie- 
der erweitere  und  gegen  das  vas  deferens  wieder  verengere.  Aber 
nicht  allein  das  Gesammtlumen  oder  das  Strombett  verengert  sich 
gegen  die  Insertionsstelle  der  coni  vasculosi  in  den  Nebenhoden- 
kanal;  sondern  nach  Lauth  auch  das  Lumen  jedes  einzelnen  Sa- 
mengef&sses  vom  conus  vasculosus  gegen  den  Nebenhoden.  Nach 
ihm  beträgt  der  mittlere  Querschnitt  eines  Samenknnals  im  An- 
fang eines  conus  vasculosus  Ves^'  =  0;3980  Mm..,  an  der  Inser- 
tionsstelle in  den  Kanal  der  Epididymis  dagegen  7^5«  '*  =  0;1735  Mm. 
Daraus  ist  ersichtlich,  dass  der  Samd»  sowohl  um  vom^ Hoden  in 
die  coni  vasculosi,  als  auch  um  aus  diesem  in  den  Nebenhoden- 
kanal zu  gelangen,  einen  bedeutenden  Widerstand  zu  überwinden 
hat.  Beides  zu  überwinden  wird  ebenfalls  Aufgabe  des  Flimmer- 
epithelium,  sowohl  des  in  den  coni,  als  des  im  Anfange  des  Ne- 
benhodenkanals   befindlichen,'  sein.      Von    den   Muskelzellen,    die 


*j  a.  a.  O.  pag.  278. 


94 

nach  Ger  lach  sich  schon  in  den  Wandungen   der  coni  vasculosi 
finden,   wird  später  noch  die  Bede  sein. 

Eine  wichtige  Bedeutung  anderer  Art  hat  das  Epithel  im 
Kanal  der  Epididymis.  Schon  Henle  macht  in  seiner  allgemei- 
nen Anatomie  darauf  aufmerksam  ^  dass  die  eigenthümlichen  Be- 
wegungen der  Samenfaden  erst  im  vas  deferens  beginnen,  und 
KöUiker  bemerkt  in  seiner  neuesten  Arbeit  über  die  Bewegung 
der  Samenfitden,  er  habe  dieselben  meist  aus  dem  Schwänze  des 
Nebenhoden  eines  Stieres  genommen.  Am  Stier  habe  auch  ich  die 
interessante  Beobachtung  gemacht,  dass  da,  wo  in  den  vasa  effe- 
rentia  die  Samenfaden  durch  den  Wimperschlag  fortgeführt  wur- 
den, ihnen  jede  eigenthümUche  Bewegung  abging,  während  gleich- 
zeitig die  Samenfäden^  welche  dem  Schwänze  desselben  Nebenho- 
den entnommen  waren,  in  ihrer  genuinen  Flüssigkeit  dieselben  in 
der  ausgezeichnetsten  Weise  zeigten.  Abgesehen  von  den  Folge- 
rungen, die  man  hieraus  über  die  verschiedene  Natur  der  Samen- 
fäden und  Cüien  machen  könnte,  will  ich  nur  noch  erwähnen,  dass 
der  Versuch  gelang,  in  Samenfaden  aus  den  coni  vasculosi  durch 
Zusatz  von  Wasser  ihre  eigenen  Bewegungen  hervorzurufen.  Trotz 
aller  sonstigen  Meinungsverschiedenheiten  stimmen  Kölliker  und 
Ankermann  darin  überein,  dass  die  Samenfaden  für  ihre  selb- 
ständigen Bewegungen  eine  Flüssigkeit  nöthig  haben,  deren  Con- 
centration  von  einem  bestimmten  Grade  und  geringer  sein  muss, 
als  ihn  die  im  Hoden  selbst  gebildete  Flüssigkeit  besitzt  Es  be- 
weist also  der  obige  Versuch,  dass  die  Flüssigkeit  im  Schwänze 
des  Nebenhoden  weniger  concentrirt  ist,  als  die  im  Kopfe  dessel- 
ben. Da  aber  auf  dieser  Strecke  keine  Drüsen  vorhanden  sind, 
die  ihr  Secret  in  den  Kanal  der  Epididymis  ergiessen  könnten, 
so  wird  man  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  der  Elanal  selber 
die  das  Hodensecret  verdünnende  Flüssigkeit  liefert  In  der  That 
ei^cheint  das  Epithel  desselben  mit  seinen  oben  geschilderten  Ei- 
genschaften völlig  geeignet  dazu.  Und  die  reichliche,  milchig  trübe 
Flüssigkeit,  die  in  Nebenhoden  brünstiger  Thiere,  sowie  reichlichen 
Samen  absondernder  MQpschenhoden  sich  findet,  spricht  direct  da- 
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für.  Man  hat  sich  dann  die  Sache  so  zu  denken ,  dass  gleichzei- 
tig mit  einer  stärkeren  Anregung  zur  Samenbildung  im  Hoden  das 
Epithel  des  Nebenhoden  zu  einer  erhöhten  Neubildung  befähigt 
wird.  Der  constante  Strom  im  Kopfe  der  Epididymis  führt  den 
reifen  Samen  in  den  Kanal  des  Nebenhoden,  wo  derselbe  sich  mit 
dem  flüssigen  Inhalt  der  platzcMiden  Epithelialzellen  mischt  und  in 
demselben  vom  Schwänze  des  Nebenhoden  an  seine  eigenen  Be- 
wegungen beginnt.  Schon  von  Weber  ist  nachgewiesen,  dass  von 
gleichen  Mengen  Flüssigkeit  aus  den  Samenblasen  und  dem  vas 
deferens  in  der  letztern  mehr  Samenfäden  enthalten  sind,  als  in 
der  ersten  y  somit  die  Samenblasen  nicht  eigentlich  als  receptacula 
seminis  zu  betrachten  sind.  Als  Aufbewahrungsort  des  Samens, 
in  welchen  derselbe  durch  den  constanten  Strom  im  Nebenhoden- 
kopf geführt  wird,  ist  vielmehr  das  vas  deferens  und  der  Neben- 
hoden selbst  von  der  Stelle  an,  an  welcher  das  Flimmerepithelium 
aufhört,  zu  betrachten.  Bei  der  Ejaculation  würde  dann  zur  Aus- 
treibung des  eigentlichen  Samens  aus  dem  Nebenhoden  vorzugs- 
weise das  so  mächtige  und  ausgedehnte  Lager  contractiler  Faser- 
zellen in  den  Wandungen  des  Nebenhodenkanals  wirken.  Doch 
würden  auch  die  wie  eine  Tasche  die  untere  Partie  des  Hoden 
umgebende  innere  Muskelhaut  des  Hoden  (Kölliker)  und  die 
contractilen  Zellen  in  den  coni  vasculosi  zur  vollen  Entleerung  und 
gewaltsamen  Ueberführung  des  reifen  Samens  in  das  vas  deferens 
beitragen  können.  Jedenfalls  sind  die  Kräfte,  welche  zur  Her- 
ausschaffung des  Samens  dienen,  zu  unterscheiden  in 
constant  wirkende  und  temporär  auf  Nervenreiz  reagi- 
rende.  Jene  wird  durch  die  Flimmerbewegung  hervorgerufen  und 
dient  zur  eigentlichen  Entleerung  des  Hoden,  zu  diesen  ist  der 
ganze  ohneliin  bekannte  Apparat  aus  glatten  und  quergestreiften 
Muskelfasern  zu  rechnen.  Dass  aber  bei  einer  so  gewaltsamen 
Contraction  des  gesammtcn  vas  deferens  die  so  überaus  zarten 
Epithelialzellen  im  Nebenhoden  grossentheils  platzen  und  sie  so- 
wohl, wie  ihr  Inhalt  bei  dem  Herausstossen  des  Samens  mit  fort- 
gerissen werden  müssen,  liegt  auf  der  Hand,    zumal  da  ich  nach- 


weisen  zu  können  glaube,  dass  die  Reste  der  Epithelialzellen  auch 
im  ergossenen  Samen  sich  auffinden  lassen.  Dann  konnte  der  zer- 
störte Zustand;  in  dem  man  so  oft  das  Epithel  im  Nebenhoden  an- 
trifft, auch  als  Folge  einer  letzten  Ejaculation  bei  mangelnder  Re- 
production  aufgefasst  werden. 

Flimmerbewegung  in  geschlossenen  Höhlen. 

Es  bleibt  noch  übrig,  einige  Worte  über  die  Flimmerbewe- 
gung im  Parovarium,  den  Hydatiden  und  im  Uterus  masculinus  zu 
sagen.  Da  bekanntlich  sowohl  der  Uterus  masculinus,  als  auch 
die  ungestielte  Hydatide  zuweilen  in  offener  Communication  resp. 
mit  der  Harnröhre  und  den  Samenkanälen  des  Nebenhodenkopfes 
steht,  so  kann  man  annehmen,  dass  sich  nur  dann  in  ihnen  Flim- 
merepithöl  findet,  wenn  das  der  FaU  ist  Das  Parovarium  und 
die  gestielte  Hydatide  stehen  aber  niemals  in  Communication  mit 
andern  Höhlen  des  Organismus.  Man  fragt  sich  mit  Recht:  Was 
ist  hier  die  Fmiction  des  Flimmerepitheliums?  Dabei  ist  zu  be- 
denken, dass  beiden  Gebilden  im  ausgebildeten  Organismus  über- 
haupt keine  physiologischen  Functionen  zukommen,  sondern  dass 
sie  nur  als  Ueberreste  embryonaler  und  dort  functionirender  Bil- 
dungen aufzufassen  sind,*  die  deshalb  auch  gänzlich  in  vielen  In- 
dividuen schwinden.  Der  Physiologe  kann  daher  mit  'demselben 
Rechte  jede  Antwort  auf  die  obige  Frage  schuldig  bleiben,  mit  dem 
er  es  von  der  Hand  weist,  die  Function  eines  Zahnes  oder  der 
Haare  oder  auch  des  Flimmerepithels  in  pathologischen  Produk- 
ten erklären  zu  müssen.  In  pathologischen  Produkten  kommt  aber 
Flimmerepithel  häufig  in  geschlossenen  Höhlen,  in  Cysten,  vor. 
So  hat  Billroth  vor  Kurzem  eine  Beobachtung  über  Flimmer- 
epithelium  in  Hodencysten  bekannt  gemacht*).  Der  Hode  war 
vollständig  in  Degeneration  tibergegangen  und  zu  einer  dickwan- 
digen Cyste  geworden.  Der  Nebenhode  war  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung gesund.  An  der  hintern  Seite  des  Hoden  neben  dem  Ne- 


*)  Deutsche  Klinik  1SÖ6.    Nq.  10. 
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bcnhoden  befand  sich  eine  Menge  von  Cysten,    die  im  Innern  mit 
Flimmerepithel  ausgekleidet  waren,    dessen  Bewegungen  Billroth 
noch  sah.     Die  Stelle,  an  welcher  die  Cysten  vorkamen,  ist  offen- 
bar die,  an  welcher  so  überaus  häufig  die  unter  dem  Namen  Gös- 
sel in' scher  Bläschen  bekanaten  Cysten  sich  finden,    die  mitunter 
eigross  werden.  In  den  zahlreichen  Gosseli naschen  Bläschen,  die 
ich   von  übrigens   gesunden  Hoden   untertaucht  habe,  fand  ich  je- 
doch kein  Flimmerepithel.      Beim    Pferd   dagegen,   das   sich  auch 
durch  die  weite  Verbreitung   des  Flimmerepithels   im  Nebenhoden 
auszeichnet,  fand  ich   sowohl    in  einer  am  Schwänze  des  Neben- 
hoden unter  der  tunica  vaginalis  propria,  zwischen  seinen  Windun» 
gen  sitzenden,   haselnussgrossen   Cyste,    als  auch  in  zahlreichen, 
verschieden  grossen   Cysten   am   Ovarium   die   innere    Wand    mit 
FHmmcrepithel  ausgekleidet     Die  Form  der  Zellen  war  hier  die- 
selbe, wie  ich  sie  auch  in  gestielten  Hydatidcn  bisweilen  gefunden  habe, 
und  wie  sie  Billroth  in  Hodencysten  beschreibt:  „Die  Form  di^ 
ser  Flimmerzellen  war  sehr  verschieden,  meist  cylindrisch,  conisch, 
doch  auch  rund  und  oval,   im  letzteren  Falle  nur  an  einer  schma^ 
len  Stelle  mit  einigen  Wimperhärchen  besetzt.^     Wenn  Billroth 
Gewicht  darauf  legt,  dass  hier,   wie  bei  Ohrpolypen  und  andern 
pathologischen  Gebilden   mit  Flimmerepithel,  dasselbe   in   keinem 
genetischen  Zusammenhange  mit    dem  Mutterboden  stehe  ^    so  ist 
för  diesen  Fall  das  in  sofern  nicht  richtig,  als  man  jetzt  das  nor- 
male Flimmerepitbel  im  Nebenhoden  kennt.    Schwerlich  wird  man 
aber  jemals  sich  das  Auftreten  von  Flimmerepithel  im  Parovarium, 
den  Hydatiden,  deoi  Uterus  mascnlinus  und  den  Cysten  an  den 
Oenerationsdrüsen  anf  andere  Weise  verständlich  machen^  als  auf 
die  Weise,  auf  welche  Rokitansky  das  Vorkommen  von  Samen- 
fäden im  Sack    der  tunica  vaginalis   propria   verstanden    wissen 
will,    welches    keineswegs   durch    die  Annahme,'  dass   sie  durch 
Platzen   eines   Samenkanälchens    hineingedrungen  seien,    für  alle 
Fälle    erklärt  worden  ist      Die  Nähe  eines  Organs,   das  normal 
Flimmerepithelium  enthält,  das  Vorhandensein  von  Blastem,  aus  dem 
es  sich  an  jenen  Orten  bildet,  giebt  die  Veranlassung  zur  Bildung 

MolMchott,  Untersuchungen.    11.  7    ' 


98 

von    FliiDnicrepitheliain  auch   da,   wo   es   theils  keine  fimctionelle 
Wichtigkeit,  theils  gar  nur  pathologische  Bedeutung  hat 

Fassen  wir  die  wesentlichen  Ergebnisse  unserer  Untersuchung 
kurz  zusammen,  so  ergiebt  sich: 

1)  Beim  Menschen  (und  in  Säugethieren)  sind  nicht  allein 
die  Ausführungsgänge  (fimbriae  und  tuba)  der  weiblichen,  sondern 
auch  die  der  mänfilichen  Geschlechtsdrüse  (vasa  efferentia)  mit 
einem  einfachen  Flimmerepithelium  ausgekleidet.  Flimmerepi- 
thelium  und  Flimmerbewegung  sind  von  Geburt  an  vorhanden 
nnd  bleiben  unverändert,  sowohl  während  der  normalen  £nt- 
Wickelung  des  Organismus  bis  zur  Pubertät,  als  auch  während  der 
zeitweisen  Veränderungen  in  den  weiblichen  (Bildung  und  Loslö- 
sung von  Eichen,  Menstruation,  Schwangerschaft)  und  in  den  männ- 
lichen (erregte  oder  stockende  Samenbereitung,  Ejaculation)  Ge- 
schlechtsorganen nach  Eintritt  der  Geschlechtsreife. 

2)  In  beiden  Geschlechtern  .wird  durch  dies  Flimmerepithe- 
lium ein  constanter  Strom  in  der  Richtung  von  der  Geschlechts- 
drüse zum  Aufbewahrungsort  ihres  Secrets  hervorgebracht,  der  schon 
vorhanden  ist,  ehe  die  Geschlechtsdrüsen  Eichen  oder  reifen  Sa- 
men bilden,  nach  Eintritt  der  Pubertät  aber  die  Bestimmung  hat, 
diese  Produkte  an  ihren  Aufbewahrungsort  zu  fuhren. 

3)  Die  zu  mehr  oder  minder  langer  Aufbewahrung  der  Bil- 
dungsprodukte der  weiblichen  imd  männlichen  Geschlechtsdrüse  be- 
stimmten TheUe  der  Geschlechtsorgane  (Uterus,  Nebenhoden  und 
Vas  deferens),  sind  bei  der  Geburt  mit  Cylinderepithel  ausgeklei- 
det, welches  zur  Zeit  der  Pubertät  in  ihreig  nach  den  AusfUh- 
rungsgängen  gerichteten  obem  Theile  mit  CUien  besetzt  ist.  (Fun- 
dus Uteri  und  Nebenhodenkopf).  Dieses  Flimmerepithel  steht 
in  einem  bestimmten  Zusammenhange  mit  den  fuuctionellen  Vor- 
gängen in  den  Geschlechtsdrüsen;  so  zwar,  dass  das  Flimmer- 
epithelium im  Uterus  des  Weibes  abgestossen  wird  zur  Zeit  der 
Hegeln  und  seine  Bewegung  einbüsst  zur  Zeit  der  Schwangerschaft, 
nach  jeder  Mt^astruation  und  Geburt  aber  sich  von  Neuem  bildet, 
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während  das  Flimmerepitliel  im  Kanal  des  Nebenhoden  sieh  in 
höchster  Ausbildung  befindet,  so  lange  der  Nebenhoden  von  Sa- 
men strotzt;  offenbar  aber  in  einem  Zustande  des  Verfalls  ge- 
funden wird,  wenn  der  Nebenhoden  keinen  Samen  enthält,  also 
vielleicht  bei  jeder  Ejaculation  mit   fortgerissen  und  zerstört  wird« 


V. 

Ueber  sogenannte  Speichelkörperchen. 

Vorläufige  Mittheilung. 

Von 

F.  C.  Donders. 


Der  Ursprung  der  in  grosser  Menge  in  der  Mundflüssigkeit 
auftretenden  Speichelkörperchen  ist  bisher  ein  Räthsel  geblieben. 
Vergeblich  suchte  man  dieselben  in  thierischem  Speichel,  der  aus 
den  Ausftthrungsgängen  gewonnen  war.  Aus  Verzweiflung  wandte 
man  sich  an  die  Oberfläche  der  Mundschleimhaut,  obgleich  die  Na- 
tur des  hier  vorhandenen  Epitheliums  gar  keine  Aussicht  bot,  die 
eigentliche  Quelle  der  Speichelkörperchen  zu  entdecken. 

Es  ist  mir  indess  gelungen,  diese  Quelle  ausfindig  zu  machen* 
Wenn  ich  den  Mund  mit  Wasser  ausspüle  und  dann  durch  die 
Vorstellung  von  Speisen  die  Absonderung  der  Ohrspeicheldrüse 
anrege,  dann  bekomme  ich,  ohne  dass  ich  den  Ausfluss  durch 
Bewegung  imterstütze ,  einen  klaren  Tropfen  ohne  Speichelkörper- 
chen. Sauge  ich  dagegen  oder  drücke  ich  auf  den  Boden  der 
Mundhöhle  unter  der  Zunge,  am  besten  mit  der  Zungenspitze 
selbst^  dann  quillt  ein  Tropfen  hervor,  welcher  Tausende  von 
Speichelkörperchen  enthält,  die  hundertweise  zu  Gruppen  ver- 
einigt sind. 
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Sie  stammen  also  von  Drüben  her,  deren  Ausführungsgänge 
sich  unter  der  Zunge  auf  dem  Boden  der  Mundhöhle  öffnen.  So 
verhält  es  sich  nämlich  beim  Menschen. 

fch  füge  hinzu,  dass  ich  eine  lebhafte  Molecularbewegung 
der  in  den  Speichelkörperchen  und  ähnlichen  Zellen  enthaltenen 
Körnchen  beobachtet  habe;  endlich,  dass  ich  die  Spaltung  der 
Kerne  durch  Einwirkung  von  Essigsäure  nicht  mehr  bezweifle. 
Die  Erscheinung  beruht,  xiach  dem  was  ich  gesehen  habe,  auf 
einem  örtlich  verminderten  Widerstand  des  Häutchens  oder  dem 
Austritt  eines  Theils  des  Kerninhalts,  der  nachher  die  Form 
eines  Kügelchens  annimmt 


VI. 

Ueber  die  Aufsaugung  von  Fett  In  dem  DarmkanaL 

Von 
F.  C.  Donden. 

(Ans  dem  „Nederlandsch  Lancet^  vom  Verfasser  mitgetheilt.) 

Seitdem  ich  einige  Untersuchangen  über  die  Aufsaugung  von 
Fett  im  Darmkanal  veröffentlicht  habe,  Hessen  Anatomen  und  Phy- 
siologen es  sich  angelegen  sein,  über  diesen  Gegenstand  mehr 
Licht  zu  verbreiten.  Ich,  meinerseits,  habe  mich  bemüht,  die 
Erfahrungen  Anderer  zu  prüfen,  und  es  schien  mir  nicht  ganz 
nutzlos,  die  wichtige  Frage  noch  einmal  zu  besprechen,  um  die 
zahlreichen  Untersuchungen  der  letzteren  Zeit  übersichtlich  zu 
sammenzustellen  und  meine  Ansicht  über  die  Ergebnisse  derselben 
daran  zu  knüpfen. 

Hinsichtlich  der  Bedeutung  der  Verdauungssäfte  für  die  Auf- 
nahme des  Fetts  herrscht  unter  den  Physiologen  eine  gewünschte 
Uebereinstimmung.  Bernard ^s  Behauptung,  dass  der  Bauch- 
Speichel  als  solcher  die  erste  Stelle  einnimmt,  ist  von  allen  Seiten 
bekämpft  worden,  und  es  liegt  ein  Ueberfluss  an  bestimmten  Be- 
weisen vor,  dass  der  Bauchspeichel  in  dieser  Rücksicht  der  Galle 
weichen  muss.  Ohne  Bauchspeichel  kann  die  Aufsaugung  von 
Fett  kräftig  erfolgen,  wenn  aber  die  Galle  durch  eine  Fistel  ab- 
fliesst,    dann   wird    der    grösste   Thcil    des    genossenen   Fetts    im 
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Kothe  wiedergefunden.  Daher  rührt  die  Oefrässigkeit  der  Thiere, 
bei  denen  eine  künstliche  Gallenfistel  angelegt  wurde:  bei  dem 
Ausfall  der  Galle  und  des  Fetts  ihrer  Nahrung,  gehen  sie,  wenn 
nicht  ein  Ueberfluss  von  anderen  NahrungsstofFen  gereicht  wird, 
an  Inanition  zu  Grunde. 

Eine    andere    Frage   ist    es,    in   welcher    Weise    Galle    und 
Bauchspeichel  den  Uebergang  des  Fetts  in  die  Gefässe  vermitteln. 

Zunächst  steht  es  fest,  dass  das  Fett  nur  in  sehr  fein  ver- 
theiltem  Zustande  aufgenommen  werden  kann.  Auf  geradem  Wege 
lässt  sich  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  es  nur  in  der  Gestalt 
ganz  feiner  Tröpfchen  in  die  Epitheliumzellen  eindringt,  welche 
die  Zotten  bekleiden,  dass  es  in  der  gleichen  Form  im  Parenchym 
der  Flocken  und  in  den  Chylusgefässen  selbst  angetroffen  wird. 
Ohne  jegliche  chemische  Untersuchungen  sieht  man  das  Fett  in 
diesem  Zustande  feiner  Molecüle  und  kann  es  auf  deip  Wege  aus- 
der  Nahrung  ins  Blut  mit  alleiniger  Hülfe  des  Mikroskops  verfol- 
gen. Galle  und  Bauchspeichel,  von  der  Bewegung  und  der  Aus- 
breitung auf  der  Darmschleimhaut  unterstützt,  besitzen  die  Fähig- 
keit, das  Fett  fein  zu  vertheilen  oder  es  in  eine  Emulsion  zu 
verwandeln,  und  in  dieser  Gestalt  wird  es  der  Schleimhaut  dar- 
geboten. Diese  feine  Vertheilung  ist  das  erste  Eiforderniss.  Wir 
haben  Oel  in  eine  an  beiden  Seiten  unterbundene  Darmschlinge 
eines  Kaninchens  eingespritzt,  und  diese  für  mehr  als  zwei  Stun- 
den wieder  in  die  Bauchhöhle  zurückgeschoben.  Beim  Heraus- 
ziehen der  unterbundeneu  Schlinge  ergab  sich,  dass  der  Kreislauf 
und  die  Wärme  in  ihr  nicht  gestört  waren,  und  dennoch  hatte 
sich  keine  oder  nur  eine  geringe  Aufsaugung  von  Fett  ereignet. 
Wird  das  Fett  erst  in  eine  Emulsion  verwandelt  und  dann  in 
eine  solche  Schlinge  eingespritzt,  dann  erfolgt  die  Aufnahme,  wie 
zahlreiche  Versuche  gelehrt  haben,  alsbald  mit  grosser  Lebhaf- 
tigkeit. Galle  und  Bauchspeichel  wirken  aber  beide  noch  auf  an- 
dere Weise*  Was  jene  betrifft,  so  haben  die  Untersuchungen  Von 
Wistingshausen's  gelehrt,  dass  das  Eindringen  von  P'ett  in 
thierische    Häute  (er   benützte   die    Darmwändc)   durch    Tränkung 
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der  Haut  mit  Galle  gefördert  wird^  was  sich  auf  mediaiiiBche 
Weide  erklären  lässt.  Dieses  Ergebniss  findet  Anwendung  auf 
den  lebenden  Darmkanal.  Und  rückdicbtlich  des  Bauchspeichela 
weiss  man  aus  den  Untersuchungen  von  Bernard  und  Lassaigne, 
dass  er,  so  lange  seine  alkalische  Reaction  fortbesteht,  rasch  die 
Verseifung  des  Fetts  veranlasst  Diese  Wirkung  nun  musa  in  den 
tieferen  Theilen  des  Dünndarmes  stattfinden,  wo  die  saure  Beac- 
tion  in  eine  alkalische  übergegangen  ist,  und  mir  will  es  schö- 
nen, als  müsste  dem  Eintritt  des  hier  verseiften  Fetts  in  die 
Blutgefässe  der  Fettrelchthum  des  Pfortaderblutes  zugeschrieben 
werden. 

Ein  Paar  Jahre  ist  es  her,  dass  man  kaum  an  die  Möglich- 
keit dachte;  die  Epitheliumzellen,  welche  den  Darmkanal  beklei- 
den,  könnten  möglicher  Weise  nicht  geschlossen  sein.  Die  Ana- 
logie mit  andern  Zellen  schien  eine  solche  Au£Passung  von  vorn- 
herein auszuschliessen.  Indess  auch  bei  dieser  Vorstellung  stand 
der  Erklärung  der  Fettaufsaugung  keine  wesentliche  Schwierigkeit 
entgegen.  Poren ,  so  klein  sie  immer  sein  mochten ,  mussten  auf 
jeden  Fall  vorhanden  sein,  und  wenn  die  Vertheilung  des  Fetts 
nur  so  weit  ging,  dass  schliesslich  die  Grösse  der  Molecüle  derje- 
nigen der  Poren  entsprach,  so  war  die  Aufnahme  möglich.  Des- 
halb schrieb  ich  anderswo:  ^^m  sich  eine  richtige  Vorstellung 
„von  der  Verdauung  und  der  Aufsaugung  der  Fette  zu  bilden,  he- 
rhalte man  im  Auge,  dass  man  nicht  weiss,  wie  weit  die  emul- 
„girende  Fähigkeit  jener  Säfte  sich  erstreckt  und  dass  bei  der 
„Möglichkeit,  der  Vertheilung  des  Fetts  in  immer  kleinere  KügeP 
„chen  bis  zu  solchen  von  Viooo  Mm.  im  Durchmesser  zu  folgen, 
„kein  Grund  vorliegt,  eine  noch  weiter  gehende  Vertheilung  für 
„umöglich  oder  auch  nur  für  unwahrscheinlich  zu  halten,  —  so 
„dass  man  schliesslich  bei  .Tröpfchen  anlangte ,  die  nicht  grösser 
„wären,  als  die  niemals  beobachteten,  aber  von  Niemandem  be- 
„strittenen  Poren  der  thierischen  Häutchen.  Und  sollten  denn 
„solche  Fetttheilehen  nicht,  wie  durch  ein  Filter,  mitgerissen  wer- 
„den,  wenn  das  Wasser  mit  allerlei  gelösten  Stoffen,  jene  Haut- 
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„chen  durchsetzt?  —  Mich  däucht,  diese  einfache  und  natürliche 
lyVorstellung  muss  uns  vor  der  Hand  befriedigen."  •) 

An  dem  Rande  einer  abgeschnittenen  Darmzotte  sieht  man 
unter  dem  Mikroskop  einen  Ueberzug  von  dem  ziemlich  langen 
Cylinder-Epithel,  das  an  seiner  freien  Oberfläche  von  einem  mäs* 
sig  breiten ;  hellen  Saum  begrenzt  ist.  An  der  Grundfläche  der 
abgelösten  Epitheliumzellen  ist  dieser  breite  Saum  gleichfalls  sicht- 
bar. Eülliker  und  Andere  hielten  diesen  Saum  fiir  eine  Folge 
der  Eindringung  von  Wasser,  wodurch  eine  sehr  dünne  Haut 
sich  von  dem  Inhalt  abheben  sollte.  ^  Ich  fand^  dass  dieser  Saum 
ursprünglich  vorhanden  ist  und  demzufolge  als  eine  dicke  Zell- 
wand angesehen  werden  muss^  womit  jetzt  auch  Kölliker  ein- 
verstanden ist. 

Kurze  Zeit  nach  meinen  Mittheilungen  in  der  Utrechter  Ge- 
sellschaft**') theilte  mir  Brücke  seine  Ansicht  mit^  dass  die  Zel- 
len des  Darmkanals  an  der  freien  Oberfläche  nicht  durch  ein 
Häutchen,  sondern  durch  einen  Schleimpfropf  verschlossen  seien. 
Diese  ktihne  Vorstellung  hat  mich  für  einen  Augenblick  irre  ge- 
macht. Ich  erwog,  dass  die  einseitige  Verdickung  als  eigenthüm- 
liche  Abweichung,  die  ich  an  der  Wand  der  Epitheliumzellen  be- 
obachtet hatte ;  beinahe  weniger  auffallend  sein  würde,  wenn  sie 
durch  einen  festen  Schleimpfropf  gebildet  wäre,  und  dass  zugleich 
das  leichte  Auftreten  von  kugelförmig  abgeschnürten  Schleim- 
cylindern  an  der  Oberfläche  mit  Wasser  behandelter  Epithelium- 
zellen; worauf  ich  gerade  aufmerksam  gemacht  hatte,  darin  seine 
Erklärung  finden  würde.  Andererseits  verhehlte  ich  mir  nicht, 
dass  man  in  diesem  Falle  bei  stattfindender  Aufsaugung  Fetttröpf- 
chen in  dem  breiten  hellen  Saume  sehen  müsste,  und  da  ich  diese 
nicht  fand;  so  liess  ich  mein  Urtheil  noch  einige  Zeit  in  der 
Schwebe.    Andere  beobachteten  nicht  dieselbe  Vorsicht.  Man  darf 


*)  F.  C.  DonderB,  die  Nahrungsetoffe.   Ans  dem  Holländischen  übersetzt  von 
Bergratb,  Crefeld  1868.  8.  28. 

**)  Vgl.  Nederland8ch  Lancei,  3.  Serie,  IL  8.  öia 
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sagen,  dass  von  allen  Seiten  der  Brücke'schen  Ansicht  wider- 
sprochen wurd^,  und  es  konnte  fast  scheinen,  als  sei  man  im  Be- 
griff,  die  Zeitrechnung  so  weit  aus  den  Augen  zu  lassen  ^  dass 
man  die  Frage  aufwarf;  ob  man  an  die  offenen  Zellen  glaubte 
oder  nicht.  Nur  Moleschott*)  schloss  sich  Brücke  an,  und 
zwar  indem  er  sich  auf  Versuche  stützte,  denen  jedenfalls  ein 
sehr  glücklicher  Gedanke  zu  Grunde  lag.  Wenn  die  Zellen  offen 
sind,  so  schloss  Moleschott,  dann  werden  auch  kleine  feste 
Molecüle,  für  welche  sich  eine  fast  unendliche  Vertheilung  an- 
nehmen lässt,  eindringen  können.  Marfels  und  Moleschott 
▼ersuchten  dies  mit  Pigmentkörnchen  und  mit  Blutkörperchen  zu 
erreichen.  Hammelsblut  —  bisweilen  auch  Ochsenblut  —  wurde 
bei  einer  grossen  Anzahl  von  Fröschen  in  den  Magen  eingespritzt, 
und  viermal  gelang  es,  Hammelsblutkörperchen  innerhalb  der  Blutr 
gef&sse  des  Gekröses  wahrzunehmen.  Sechszehn  Mal  wurden  Ham- 
melsblutkörperchen in  dem  Herzblut  von  Fröschen  gefunden,  in 
einzelnen  Fällen  zahlreicher  als  die  farbigen  Blutkörperchen  des 
Frosches.  In  mehr  als  der  Hälfte  aller  Fälle  wurde  indess  ein 
ganz  negatives  Resultat  erhalten,  zumal  mit  den  Blutkörperchen 
des  Ochsen,  die  etwas  grösser  sind  als  die  des  Schaafs.  Auf 
gleiche  Weise  wurden  Pigmentkömehen,  theils  vereinzelt,  theils 
zu  kleinen  Gruppen  verbunden,  in  dem  kreisenden  Blut  des  Ge- 
kröses und  in  dem  Herzblut  angetroffen.  Ferner  wollten  Mar- 
fels und  Moleschott  die  Eigmentkörperchen  in  den  kegelförmi- 
gen Zellen  des  Magens  und  Darmkanals  sechsmal  mit  vollkomme- 
ner Sicherheit  gesehen  haben.  Dasselbe  haben  sie  in  dem  todten 
Darm  von  Säugethieren  gefunden.  Ein  etwa  15  Centimeter  langes, 
ganz  frisches  Darmstück  wurde  an  der  einen  Seite  unterbunden, 
an  der  andern  mittelst  eines  durchbohrten  Korks,  in  welchem  eine 
Glasröhre  befestigt  war,  abgesperrt.  Durch  diese  Röhre  wurde 
eine  Kochsalzlösung,  der  Augenpigment  beigemischt  war,  einge- 
gossen und  die  gläserne  Röhre   so  hoch  damit  angefüllt,   dass  ein 


*)  Wiener  mediciniBche  Wochenschrift  185i,  Nr.  52. 
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Druck  von  9  bis  10  Centimetem  Quecksilber  auf  dem  Darm 
lastete.  In  den  Zellen  wurden  die  Pigmentkörnchen  bald  oberhalb, 
bald  unterhalb  des  Kerns  gefunden.  Selbst  ohne  erhöhten  Druck 
und  ohne  erhöhte  Wärme  wurde  später  der  Uebergang  von  Pig^ 
mentkömchen  bis  in  die  Zotten  beobachtet,  ohne  dass  sie  in  den 
Epitheliumzellen  angetroffen  wurden.  Endlich  wollen  Mar f eis 
und  Moleschott  Pigmentkörnchen  in  den  Chylusgefässen  des 
Hundes  gefunden  haben.  Drei  Hunde  wurden  mehre  Tage  nach 
einander  mit  Milch  und  Fleisch,  denen  sehr  viel  Augenpigment 
sagesetzt  war,  gefüttert,  und  drei  bis  vier  Stunden  nach  dem  Cre- 
nnss  der  letzten  Mahrung  getödtet.  Bei  zweien  dieser  Thiere  wur- 
den Pigmentkömehen,  zum  Theil  zu  Gh'uppen  verbunden,  sowohl 
in  den  Milchsaftgefässen  des  Gekröses,  als  in  dem  Milchbrustgang 
angetroffen. 

Moleschott  glaubte,  dass  diese  Versuche  die  Streitfrage 
zwischen  Brücke  und  seinen  Widersachern  entschieden  hätten. 
Funke*)  ist  jedoch  kräftig  dagegen  aufgetreten.  „Grade  diese 
„Versuche  von  Marfels  und  Moleschott",  sagt  er,  „waren  es, 
„welche,  weit  entfernt,  mich  von  der  Richtigkeit  jener  Lehre  zu 
„überzeugen,  mich  auf  einen  experimentellen  Weg  hinwiesen,  auf 
„welchem  ich  eine  leichtere  Entscheidung  der  Frage,  ob  die  Fett* 
„tröpfchen  auf  endosmoüschem  Wege  durch  geschlossene  Zellen, 
„oder  mechanisch  durch  mit  Schleimpfröpfcben  ausgestopfte  offene 
„Zellen  in  das  Zottenparenchym  gelangen,  zu  erhalten  hoffen 
„durfte.^  Dieser  Weg  nun  besteht  darin,  dass  er  untersuchte,  ob 
solche  Fette,  die  sich  bei  dem  Wärmegrad  des  Körpers  nicht  ver« 
flüssigen,  nachdem  sie  in  fein  vertheilten  Zustand  übergeführt 
sind,  aufgenommen  werden  oder  nicht.  Er  verwendete  bei  seinen 
Versuchen  Wachs  und  Stearin,  welches  bei  61^  C.  schmolz  und 
bei  57^  bis  58®  C.  wieder  erstarrte.  Er  bereitete  daraus  eine 
Emulsion,  indem  er  das  Wachs  oder  den  Talgstoff  mit  einer 
Gummilösung  kochte  und  dann  bis  zur  Abkühlung  schüttelte.  Die 


*)  Zeitschrift  fQr  wiflsenscbafUiche  Zoologie,  Bd.  VII,  S.  315. 
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Mischung  wurde  in  eine  Darmachlinge  eingespritzt  und  1  bis  4 
Standen  darauf  die  Schleimhaut  untersucht 

Von  einer  Anfiillung  der  Zellen  oder  des  Zellenparenchyms 
mit  aufgesogenen  Wachsmolecülen  war  nirgends  eine  Spur  zu  se- 
hen. Ebenso  verneinend  waren  die  Ergebnisse,  als  eine  ähnliche 
Emulsion  9  die  einmal  überdies  mit  Karminmolecülen  vermischt 
war,  in  den  Darm  eingespritzt  oder  durch  den  Schlund  einge- 
gossen wurde.  Mit  Stearin  erhielt  Funke  denselben  Bescheid 
wie  mit  Wachs.  Als  er  jedoch  das  Fett  von  Stearinlichtern  nahm, 
dessen  Schmelzpunkt  zwischen  39  und  40®  C.  lag,  waren  die  Epi- 
theliumzellen  ganz  vollständig  angefELllt.  Funke  hebt  weiter  her^ 
vor,  dass  man,  falls  feste  Molecüle  regelmässig  aufgenommen 
würden ;  stets  eine  Anzahl  der  in  den  Darmkunal  eingeführten 
Formbestandtheile,  bei  Pflanzenfressern  z.  B.  wachsartige  Chloro- 
phyllkömchen,  in  den  Epitheliumzellen  und  den  Zotten  finden 
müsste. 

Bei  diesen  Untersuchungen  richtete  Funke  aufs  Nene  seine 
Auimerksamkeit  auf  die  Epithelzellen  des  Dünndarms,  und  ent- 
deckte dabei  eine  Eigenihünüichkeit  in  der  verdickten  freien 
Wand,  welche  sehr  wichtig  zu  sein  scheint.  Bei  drei  Kaninchen 
sah  die  ganze  Schleimhaut  des  Darms  so  aus,  als  wären  die  Zot- 
ten mit  dem  schönsten  Flimmerepithel  bekleidet.  Der  breite  Saum 
der  Epitheliumzellen  zeigte  nämlich  einige  scharf  begrenzte,  nahe 
beisammen  stehende  dunkle  Querstreifen,  durch  helle  Zwischen- 
räume von  einander  getrennt,  die  einander  parallel  von  dem  in- 
neren Umriss  des  Saumes^nach  dem  äusseren  verliefen.  Auf  gleiche 
Weise  verhielten  sich  die  abgelösten  Epitheliumzellen,  und  an 
einigen  wurde  sogar  ein  Bündel  auseinander  weichender  blasser 
Stäbchen  oder  Härchen  wahrgenommen,  deren  Spitzen  deutlich 
von  einander  getrennt  waren.  Auf  der  Oberfläche  gesehen,  er- 
schienen sie  als  Pünktchen.  Ueber  ihre  Bedeutung  wagt  er  kei* 
nen  Ausspruch.  Er  hat  jedoch  daran  gedacht,  dass  es  Poren- 
kanälchen  sein  könnten,  nur  hält  er  es  für  voreilig,  sie  dafür 
auszugeben. 
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Unabhängig  von  Funke  machte  Kölliker  dieselbe  Ent- 
deckung.*) Dieser  vortreffliche  Histologe  weist  zunächst  auf  den 
ursprünglich  vorhandenen  dicken  Saum  an  der  freien  Oberfläche 
der  Epithelzellen  hin^  von  welchem  er  jetzt  auch  erkennt,  dass 
er  nicht  durch  eindringendes  Wasser  erzeugt  wird,  und  er  ver- 
folgt dann  genauer^  als  es  bisher  geschehen  war^  die  Verände- 
rungen, welche  ziemlich  frische,  abgelöste  Epitheliumzellen  unter 
der  Einwirkung  von  Wasser  und  verdünnten  Salzlösungen  erlei- 
den. Er  zeigt,  dass  das  Wasser  sich  zwischen  dem  umhüllenden 
Häutchen  und  dem  Inhalt,  der  auf  einen  kleinen  Raum  zusammen- 
gedrängt wird^  ansammeln  kann^  wodurch  die  Zellen  sogar  die 
Form  von  Kugeln  annehmen  können.  Dabei  sieht  man  dann  noch 
die  dicke  Wand  der  freien  Oberfläche,  welche  das  eingedrungene 
Wasser  einschliessen  hilft.  Wenn  dies  schon  hinreicht,  um  die 
Anwesenheit  eines  Zellenhäutchens  überzeugend  darzuthun,  so 
muss  nach  Kölliker  jeder  Zweifel  fallen,  wenn  man' den  eigen- 
thümlichen  Bau  der  verdickten  Zellwand  an  der  freien  Oberfläche 
der  Epitheliumzellen  betrachtet.  „Untersucht  man  nämlich  die 
„Epithelzellen  einzeln  oder  im  Ganzen  mit  einer  guten,  starken 
„Vergi'össerung"  —  so  fahrt  er  fort  —  „so  sieht  man  in  vielen 
„Fällen  die  freie  Wand  der  Zellen  durch  feine  Linien  be- 
„zeichnet,  welche  eine  dicht  neben  der  anderen  und  senkrecht 
„dieselbe  in  ihrer  ganzen  Dicke  durchsetzen  und  eine  feine  Quer* 
„Streifimg  des  Epitheliumsaiunes  bedingen.^  Kölliker  dachte  da- 
bei, gleich  Funke,  auf  der  Stelle  an  Poren,  und  ohne  dass  er 
.eine  bestimmte  Ueberzeugung  gewinnen  konnte,  ist  doch  so  viel 
klar,  dass  er  mehr  als  Funke  zu  ihrer  Annahme  hinneigt.  Er 
schätzt  den  Durchmesser  der  Streifen  auf  nicht  mehr  als  0,0001 
bis  0;0002'".  In  verdünnten  Salzlösungen  quillt  der  Saum  der 
Zellen  bis  zu  der  Dicke  von  0,001  bis  0,0015"'  auf,  ohne  dass 
ein  Theil  des  Inhalts  austritt,   und  die  Streifen  treten  dabei  deut- 


*]  Yephandlungen   der  Physikalisch  -  Medicinisclien    Gesellschaft    zu  Würzbiirg, 
Bd.  VI.  S.  253. 
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llißher  zum  Vorschein  ,  wobei  die  Oberfläche  ein  fein  gezälmeltes 
Ansehen  gewinnt,  indem  einem  jeden  dunklen'  Strichelchen  des 
Saumes  eine  leichte  Kerbe  entspricht,  was  auf  Kanälchen  hinzu- 
weisen scheint.  Ebenso  wie  Funke  vergleicht  KoUiker  dieses 
Ansehen  mit  Flimmerepithelium ,  worüber  bereits  bei  Gruby  und 
Delafond  ein  Wink  vorkommt  In  reinem  Wasser  sah  Kolli- 
ker  bisweilen  im  Saum  einige  tiefere  und  weitere  Spalten  entste- 
hen, wobei  die  Wand  bersten  und  der  Inhalt  sich  entleeren  kann. 
Endlich  löst  sich  der  Saum  an  der  Aussenseite  mehr  und  mehr 
auf,  und  die  zuletzt  übrig  bleibende  Lage  verschwindet  zugleich 
mit  der  übrigen  Zellwand*  In  derselben  Weise  wie  Funke  be- 
schreibt Kölliker  die  dunklen  Punkte  auf  der  Oberfläche  der 
Zellwand;  bisweilen  hatten  diese  Pünktchen  das  Ansehen  kleiner 
Löchelchen. 

Die  Bedeutung  des  gestreiften  Saumes  scheint  dadurch  er- 
höht zu  werden;  dass  Kölliker  ihn  beim  Kaninchen  nur  an  den 
Epithel] umzellen  des  Dünndarms  vorfand.  Kölliker  vergewisserte 
sich  bei  vielen  anderen  Thieren  eines  ähnlichen  Baues  der  Epi- 
theliumzellen^  wie  beim  Kaninchen,  ob  er  gleich  nicht  bei  allen 
dieselbe  Deutlichkeit  beobachtete.  Bei  Hunden  und  Katzen  wurde 
ein  solcher  Saum  auch  im  Dickdarm  gesehen. 

Um  wo  möglich  die  Sache  besser  zu  beleuchten  i,  untersuchte 
Kölliker  von  Neuem  die  Fettaiifsaugung,  indem  er  bei  Kanin- 
chen in  Darmschlingen  Oel  einspritzte.  Er  achtete  namentlich  da- 
rauf, ob  in  dem  hellen  Saum  der  Epitheliumzellen  aifch  Fett- 
tröpfchen zu  sehen  sind,  ein  Punkt,  auf  den  ich  schon  früher 
meine  Untersuchungen  gerichtet  hatte.*)  Das  Ergebniss  war  ver- 
neinend, was,  wie  Kölliker  bemerkt,  bdi  der  Feinheit  der  Ka- 
nälchen nicht  auflallen  kann.  Inzwischen  kommt  er  jetzt  auch  zu 
der  Ueberzeugung,  dass  das  Fett  nur  in  unmessbar  kleinen  Tröpf- 
chen in  die  Epitheliumzellen  eindringt,  um  erst  in  den  Zellen,  so- 
gar  auch   nach   dem   Tode,   zu    grösseren    Ktigelchen    zusammcn- 


*)  Ncderl.  Lancet,  3.  Serie,  II.  S.  548. 
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znfliessen.  Solehe  Kornchen  fand  er  in  lebhafter  Molecularbewe- 
gung  an  .der  äusseren  Oberflächo,  zumal  an  den  Spitzen  der 
Zotten;  und  ohne  Ausnahme  fand  er  sie  gleichfalls  in  Epithelium- 
Zellen  dem  hellen  Saume  angrenzend.  Diese  Kömchen  sind  auf 
jeden  Fall  klein  genug,  um  durch  den  Saum  hindurchzudringen, 
wenn  die  darin  vorhandenen  Strichelchen  Porenkanäle  sind.  — 
Was  bei  dem  Kaninchen  misslungen  war^  schien  bei  der  Taube 
zur  Beobachtung  zu  kommen,  dass  nämlich  in  dem  verdickten 
Saum  Fettmolecüle  vorhanden  waren.  Bei  dem  Frosche  und  bei 
Bufo  variegatus  wurde  hinsichtlich  der  Fettaufsaugung  dasselbe 
gesehen  wie  beim  Kaninchen. 

Blicken  wir  auf  die  hier  mitgetheilien  Untersuchungen  zu- 
rück^ dann  ergiebt  sich:  1)  dass 'hinsichtlich  des  Eintritts  von  Mo- 
lecülen  in  die  Epitheliumzellen  die  Ergebnisse  von  Marfels  und 
Moleschott  denen  von  Funke  schnurstracks  entgegenstehen; 
2)  dass  Kölliker  und  F.unke,  unabhängig  von  einander,  eine 
Eigenthümlichkeit  im  Bau  der  Epitheliumzellen  beobachtet  haben, 
die^  statt  einer  einzigen  ^  viele  kleine  Oeffiiungen  in  den  Epithe- 
liumzellen voraussetzen  lässt  und  deshalb  vielleicht  dazu  geeignet 
ist,  den  Streit  zwischen  Brücke  und  seinen  Gegnern  friedlich 
auszugleichen. 

Der  Gegenstand  hatte  schon  früher  meine  Aufmerksamkeit  zu 
sehr  in  Anspruch  genommen;  um  ihn  nicht  jetzt  wieder  aufzugreifen. 

Was  die  Untersuchungen  von  Marfels  und  Moleschott 
betrifft,  so  bin  ich  der  Meinung,  dass  der  Eintritt  von  grossen 
Molecüle»,  wie  die  Blutkörperchen,  zu  viel,  und  dadurch  für 
die  Frage,  die  uns  beschäftigt,  nichts  beweist  Nach  dem  Bei- 
spiel von  Anderen  habe  ich  früher  mit  Alderts  Mensonides 
eine  Reihe  von  Versuchen  über  die  sogenannte  Aufsaugung  fester 
Molecüle  angestellt  *)  Wir  haben  uns  damals  überzeugt ,  dass 
nicht  bloss  feine  Kohlcntheilciien ,  sondern  auch  harte  Stärkmehl- 
körner (die   letzteren    bei   Fröschen)  bis   in   das   Blut   eindringen 


*)  Neclerlandseh  Lancet,  2.  Serie,  IV.  S.  141. 
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können;  allein  wir  waren  weit  entfernt ,  daran  zu  glauben,  Aaas 
diese  durch  die  Epitheliumzellen  hindurchgehen  könnten,  oder 
vielmehr  wir  hielten  die  Unmöglichkeit  dieses  Vorgangs  ftir  aus* 
gemacht.  Denn  die  eingetretenen  Molecüle  übertrafen  den  Durch- 
messer der  Epitheliumzellen  bedeutend. 

Darum  darf  man  sich,  wie  mir  scheint,  auf  frühere  Ver- 
suche über  das  Eindringen  fester  Molecüle  nicht  zur  Begründung 
von  Brück  e^s  Lehre  über  den  Bau  der  Epitheliumzellen  und  den 
Eintritt  des  Fettes  berufen. 

Ein  Gleiches  glaube  ich  auf  die  Blutkörperchen  anwenden 
zu  dürfen,  deren  sich  Marfels  und  Moleschott  bedienten. 
Zwar  wird  der  Durchmesser  der  Blutkörperchen  durch  den  der 
freien  Oberfläche  der  EpitheliumsSellen  übertroffen,  allein  es  steht 
fest,  dass  die  den  Zotten  aufsitzenden  Spitzen  keine  so  grossen 
Oeifhungen  haben,  und  zweifellos  würden  solche  Oefinungen  auch 
in  der  die  Zotten  begrenzenden  Haut  gesehen  werden,  wenn  sie 
dort  vorhanden  wären. 

Das  Ergebniss  von  Marfels  und  Moleschott  ist  indess 
an  und  für  sich  keineswegs  unwichtig,  und  wir  haben  uns  des- 
halb beeifert,  ihre  Versuche  zu  wiederholen.  Moleschott 
warnt  vor  einem  übereilten  Schluss  aus  verneinenden  Ergebnissen, 
und  fordert  mit  Recht,  dass  die  Versuche  öfters  angestellt  wer- 
den. Allein  auch  bei  vielfacher  Wiederholung  haben  wir  keinen 
bejahenden  Erfolg  erzielen  können.  Bis  zu  3  Malen  wurde  bei  je 
5  Fröschen  Hammelsblut  in  den  Magen  gefuhrt  und  bL^^weilen  die 
Einspritzung  wiederholt,  zum  Theil  bei  Fröschen,  die  lange  ge- 
fastet hatten,  zum  Theil  bei  frisch  gefangenen.  Herr  Gunning 
hat  Stunden  und  Tage  lang  nach  der  Einspritzung  den  Kreislauf 
in  den  Schwimmhäuten,  den  er  bisweilen  künstlich  verzögerte, 
bei  einigen  auch  den  Kreislauf  im  Gekröse,  bei  allen  schliesslich 
das  Blut  des  Herzens  und  anderer  Theile,  jedesmal  unter  meiner 
Bestätigung,  untersucht,  ohne  ein  einziges  Hammelsblutkörperchen 
darunter  finden  zu  können.  Marfels  und  Moleschott  sprechen 
indess   ihr  Ergebniss  mit   so   vieler   Ueberzeugung   aus,  und   der 
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Atiesprucli  wurde  noch  kürzlich  von  Moleschott*)  so  nachdrück- 
Uch  wiederholt,  dass  es  fast  vermessen  sein  wtlrde,  die  Richtig- 
keit zu  bezA^eifeln.  Allein  so  viel  dürfte  doch  aus  unserer  Un* 
tersuchjing  hervorgehen,  dass  eigenthümliche ,  noch  unbekannte 
Bedingungen  erforderlich  sind^  um  Hammelsblutkörperchen  in 
Froschblut  überzuführen,  mit  Einem  Worte,  dass  dieser  Ueber- 
gang  nicht  als  ein  regelrechter  Vorgang  betrachtet  werden  kann. 
Ohne  Zweifel  steht  die  Angabe,  dass  PigmentkÖruchen  in 
die  Epitheliumzellen  eindringen,  in  einem  näheren  Zusammenhang 
mit  Brücke's  Lehre.  Wir  haben  deshalb  nicht  verabsäumt,  auch 
diese  Versuche  zu  wiederholen;  allein  wir  müssen  wiederum  be- 
kennen, mit  negativem  oder  doch  sehr  zweifelhaftem  Erfolg.  Zu- 
nächst haben  wir  (mit  den  Herren  Gunnihg  und  Cnoop  Coop- 
mans)  in  Wasser  sehr  fein  zerriebenes  Pigment  von  Ochsen- 
augen bei  einer  Anzahl  Frösche  durch  den  Mund  eingespritzt^ 
das  Verfahren  bisweilen  noch  wiederholt,  und  die  Untersuchung 
in  gleicher  Weise  wie  beim  Hammelsblut  gefUhrt.  Zwar  glaubten 
die  genannten  Herren  anfangs  einzelne  Pigmentkömehen  in  den 
Epitheliumzellen  des  Darmkanals  zu  sehen,  während*  im  Darm- 
kanal selbst  eine  reichliche  Menge  Pigment  vorhanden  war;  allein 
bei  einer  genaueren  Prüfung  mit  dem  ausgezeichneten  Mikroskope 
Kellner ^s  konnte  die  eigenthümlich  rothbraune  Farbe  in  der 
Mitte  der  Pigmentmolecüle  und  die  mehr  oder  weniger  eckige 
Form  an  den  in  den  Zellen  vorkommenden  Körnchen  von  uns 
nicht  beobachtet  werden.  Auch  in  den  Darmzotten  und  im  Blut 
wurden  sie  nicht  gesehen.  Wir  hatten  in  einzelnen  Fällen  Frösche 
benützt,  die  länger  als  9  Monate  gefastet  hatten,  weil  wir  hoff- 
ten die  Epitheliumzellen  hier  durchaus  frei  von  stark  lichtbre- 
chenden Körnchen  zu  finden.  Als  sich  auch  hier  einzelne  zeig- 
ten, denen  jedoch  der  Charakter  von  Pigmentmolecülcn  fehlte, 
untersuchten  wir  die  Epitheliumzellen  anderer,   demselben  Vorrath 


*)  Untersuchungen  zur  Natiirlehre  des  Menschen  und   der  Thiere,  herausgege- 
ben von  Jac.  Moleschott,  Frankfurt  a.  M.  1866,  Bd.  I.  S.  66. 
Mol<>Behott,  UnterRuchungen.    n.  '  8 
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entnommener  Frösche^  mid  auch  in  diesen  fehlten  die  Körnchen 
nicht  ganz. —  Keinen  Stoff  konnten  wir  so  fein  vertheilt  bekom- 
men ,  wie  Indigo ;  die  Molecüle  massen  nicht  mehr  als  ^/goo  bis 
etwa  V5000  Mm.  Wir  haben  sie  Fröschen  eingespritzt;  ^  Tage 
später  war  der  ganze  Darm  noch  damit  angefiült.  In  den  Epi- 
theliumzellen  konnten .  wir  nicht  ein  einziges  Indigokörnchen  mit 
Bestimmtheit  wahrnehmen.  Ebenso  verneinend  war  der  Erfolg, 
nachdem  wir  Karmin  eingespritzt  hatten. 

Wir  haben  uns  indess  bei  diesen  Versuchen  nicht  auf  die 
Frösche  beschränkt.  Bei  Kaninchen,  die  einige  Tage  gefastet 
hatten;  wurde  fein  zerriebenes  Pigment  durch  den  Mund  einge- 
spritzt; Hunden  wurde  es  eingegeben  oder  Tage  lang  des  Fetts 
beraubte  Augen  gereicht*  Wahrend  dieser  Fütterungszeit  wurde 
täglich  der  Lippe  durch  einen  kleinen  Einschnitt  ein  Tropfen 
Blut  entnommen,  allein  das  Ergebniss  der  Untersuchung  war  je- 
des  Mal  verneinend.  Ebenso  wenig  konnten  wir  nach  dem  Tode 
in  den  Epithcliumzellen  oder  in  den  Zotten  dieser  Thiere  mit  Be- 
stimmtheit ein  Pigmentkörnchen  entdecken,  obwohl  der  Darm- 
kanal reichlich  damit  versehen  war. 

Nach  Funke's  Beispiel  haben  wir  auch  Stearin  angewandt. 
Der  Schmelzpunkt  des  nahezu  reinen  Stoffs  lag  zwischen  58  und 
60®.  Eine  Emulsion  desselben,  die  mit  Hülfe  des  arabischen 
Gummi's  bereitet  war,  wurde  bei  Fröschen  durch  den  Mund  in 
den  Magen  gespritzt,  Kaninchen  entweder  durch  den  Mund  oder 
in  eine  Darmschlinge  beigebracht,  welche  wieder  in  die  Bauch- 
höhle zurückgeschoben  wurde.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Be- 
urtheilung  des  Thatbestandes  die  gröeste  Vorsicht  erheischt  Biß- 
weilen näuilich  fanden  sich  in  einzelnen  Epi theliumzellen  noch  ein 
Paar  Fettkörnchen,  wenn  die  Thiere  auch  längere  Zeit  gefastet 
hatten,  und  es  gab  kein  Mtttel,  dieselben  von  Stearinkörnchen  zu 
unterscheiden.  Es  kasra  uns  so  vor,  als  wenn  dieses  Fett  von 
Eingeweidewürmern,  die  im  Darm  zugegen  waren,  herrühren 
konnte.  Dasa  wir  keinenfalls  berechtigt  waren,  sie  von  dem  bei- 
gebrachten Stearin  abzuleiten,  lehrte  die  Gegenwart  von  einzelnen 
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Fetttröpfclien  in  einigen  Epitheliutnzellen  von  Thieren,  die  ebeü 
80  lange  gefastet  und  kein  Stearin  bekommen  hatten» 

Demnach  sind  alle  unsere  Versuche  erfolglos  geblieben.  Wir 
haben  uns  niemals  mit  hinlänglicher  Bestimmtheit  überzeugen  kön- 
nen, dass  entweder  feste  Moleciüe,  oder  bei  dem  Wärmegrad  des 
Körpers  nicht  schmelzbare  Fette  bis  in  die  Epitheliuinzellen  ein- 
gedrungen waren.  Ohne  die  Möglichkeit  eines  solchen  Ueber^ 
gongs  bestreiten  zu  wollen^  halten  wir  denselben  für  zweifelhaft 
im  höchsten  Grade. 

Von  der  eigen thümlichen  Erscheinung!  welche  der  verdickt« 
Saum  der  Epitheliumzellen)  nach  der  Entdeckung  von  Funke  und 
Kölliker  bisweilen  darbietet ^  haben  wir  uns  beim  Kaninchen 
und  beim  Hunde  überzeugt.  Beim  Frosch  haben  wir  trotz  Wie- 
derholter Versuche,  selbst  unter  Anwendung  verschiedener  Rea- 
gentieu;  nicht  mehr  als  ein  zweifelhaftes  Auftreten  von  Streifchen 
sehen  können.  Namentlich  ist  es  uns  aufgefallen  ^  dass  es  sehr 
oft  auch  bei  Kaninchen  durchaus  nicht  gelingt,  die  Streifen  deut- 
lich zu  sehen  oder  sie  in  irgend  einer  Weise  zur  Anschauung 
zu  bringen,  ohne  dass  es  möglich  war,  einen  Grund  dafür 
aufzufinden*  Nur  die  unebene  franzenartige  Beschaffenheit  der 
freien  Oberfläche,  welche  ich  früher  schon  oft  gesehen  und  einer 
beginnenden  Auflösung  zugeschrieben  hatte,  entwickelte  sich  im- 
mer einige  Stunden  nach  dem  Tode.  In  einigen  Fällen  dagegen 
war  die  Streifung  ausserordentlich  deutlich  und  auch  ziemlich 
leicht  die  Punktirung  auf  der  Oberfläche  der  Zellen  zu  sehen, 
und  zwar  beim  Hunde  in  gleichmässiger  Ausdehnung  über  der 
ganzen  Darmwand.  Der  Beschreibung  Kölliker^s  habe  ich 
wenig  hinzuzufügen*  Ich  will  nur  bemerken )- dass  die  dimklen 
Linien  mehrfach  aus  feinen  Körnchen  zu  bestehen  schienen,  die 
nicht  inmier  geradlinig  an  einander  lagen,  so  dass  man  an  die 
Querstreifen  der  Muskelprimitivbündel  erinnert  wurde,  die  in  Folge 
einer  Verschiebung  der  Primitivfibrillen  von  der  geraden  Linie 
abweichen;  femer,  dass  die  körnigen  Streifen  bisweilen  noch  über 
den  hellen  Saum  hinaus  auf  eine  kurze  Strecke  in  die  Zelle  selbst 
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hineinzuragen  schienen.  Zu  entscheiden,  ob  es  Eanilchen  mtid, 
wollte  auch  mir  nicht  gelingen.  Versuche ,  durch  auf  einander 
folgende  Einwirkung  eines  Eisensalzes  und  des  Eisen-  oder  Schwe- 
felcyankaliums  einen  Niederschlag  in  der  Richtung  der  Streifen  zu 
erzeugen ;  fbhrten  nicht  zum  Ziele.  Dennoch  habe  ich  den  Ein- 
druck gewonnen,  ak  wenn  es  sich  um  Poren  handelte.  Ich  glaube 
auch  eine  Thatsache  dafür  anfuhren  zu  können.  Der  Ans- 
tritt von  Schleim,  der  sich  schliesslich  in  Kugelform  abschnürt, 
wenn  Wasser  auf  das  Cylinderepithel  einwirkt,  ist  jetzt  allgemein 
bekannt.  Diese  Schleimkugeln  erscheinen  natürlich  an  der  freien 
Oberfläche^  so  lange  die  Zellen  noch  an  den  Zotten  haftesi.  Ich 
habe  mich  indess  überzeugt;  dass  sie  auch  aus  den  abgelösten 
Epithelzellen  nur  an  der  freien  Oberfläche,  das  heisst^am  Saum 
der  Basis  der  kegelförmigen  Zelle  zum  Vorschein  treten.  Hier  ist 
also  die  Wand,  obgleich  sie  dicker  ist,  leicbter  zu  durchdringen« 
und  möge  es  immerhin  wahr  sein,  dass  solche  Kugeln  auch  au» 
andern  Zellen  hervortreten^  an  denen  keine  Oeffiiungen  erkannt 
werden ;  man  wird  dennoch  einräumen  müssen ^  dass  jener  Um- 
stand die  Anwesenheit  von  Porenkanälchen  in  dem  freien  Saum 
ausserordentlich  wahrscheinlich  macht  Gerade  dieser  schnelle  und 
leichte  Austrug,  welcher  als  eine  Aufquellung  des  Schleims  be- 
trachtet werden  kann,  hatte  mich  anfangs  einigermassen  zu 
Brücke's  Ansicht  hingeneigt. 

Hinsichtlich  des  Aufquellens  der  Epitheliumzellen  in  Wasser 
und  verdünnten  Salzlosungen  kann  ich  Kölliker's  Beobachtungen 
bestätigen.  Sie  können  sich  zu  fast  vollkommenen,  heilen  Kugeln 
aufblähen,  in  welchen  der  ursprüngliche  kornige' Zelleninhalt  noch 
deutlich  zu  unterscheiden  ist  Ich  habe  jedoch  nicht  gefunden, 
\Wis  Kölliker  in  seiner  Fig.  7  abbildet,  wo  dieser  Inhalt  nach 
der  ursprünglichen  Spitze  der  Zelle  zurückgedrängt  und  nur  als 
eine  Gruppe  von  Kömchen  in  der  Umgebung  des  Kerns  zurück- 
geblieben ist.  Ueberall,  wo  der  verdickte  Saum  noch  beobachtet 
wurde,  war  die  kömige  Masse,  bei  Kaninchen  wenigstens,  mit 
demselben   in  Verbindung   geblieben  und  erstreckte  sich  von  dort 
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mehr  oder  minder  weit,  ib  der  Regel  der  Wwd  der  aufgequolle- 
nen Kugel  anUegeod  und  nacäi  bintexi  «ich  verjüngend.  Deahalb  iat 
auch  dieses  Aufquellen  kein  z¥ringeoder  Bewek  gegen  die  Anwe* 
aenheit  einer  Geffnusg  en  der  BaHits  der  Zelle,  welche  durch  den 
körnigen  Inhalt  verechloBsen  sein  und  ako  die  Anschwellung  der 
ganzen  Zeüe  zu  einer  Kugel  eroiögUchien  kann.  Wohl  aber  be* 
weiaA  diese  AnBohwellung  ^  bei  welcher  offenbar  eiufe  umgeb^idfi 
Hülle  vorhanden  ist;  dass  an  der  Spi^  der  kegelförmigen  Zelle 
keine  wirkliche  Oefinung  sich  vorfindet,  und  in  sofern  lässt  sich, 
meines  Erachtens,  angesichts  dieser  einzigen  Thatsache,  Brücke's 
Lehre  nicht  aufrecht  erhalten* 

Bei  meinen  wiederholten  Versuchen  über  die  Aufsaugung  ge- 
wöhnlichen Fetts  habe  ich  jetzt,  gerade  so  wie  K Olli k er,  auch 
wieder  nur  unmessbar  feine  Kügelchen  an  der  Innenfläche  des 
Saums  der  Epitheliumzellen  gesehen,  was  wohl  beweist,  dass  das 
Fett  nur  in  dieser  höchst  fein  vertheilten  Form  eindringt.  Ins- 
besondere habe  ich  mm  wieder  meine  Aufmerksamkeit  darauf  ge- 
richtet, x)b  solche  kleine  Molecüle  im  Saum  selbst  vorkommen. 
Lange  suchte  ich ,  wie  früher ,  vergebens*  Allein  es  ist  mir  doch 
gelungen,  sowohl  beim  Hund,  wie  beim  Kaninchen,  einzelne  Male 
Molecüle  in  jenem  Saum  zu  finden,  welche  ich  mit  Hülfe  eines 
vortrefflichen  Mikroskops  nach  ihrer  ganzen  Erscheinung  und  ihrer 
Form  für  nichts  Anderes  als  Fettinolecüle  halten  konnte.  Bemer- 
kenswerth  war  es,  dass  mir  dies  nur  in  zwei  Fällen  gelang,  in 
welchen  das  gestreifte  Ansehen  des  Zellensaums  recht  deutlich  war. 

Wenn  ich  auf  alle  obigen  Mittheilungen  zurückblicke,  dann 
kann  ich  nicht  umhin,  die  Anwesenheit  von  Porenkanälen  in  der 
verdickten  Wand  der  Epitheliumzellen  für  sehr  ^^^ahrscheinlich  zu 
halten.  Um  sich  darüber'  eine  feste  Ueberzeugung  zu  verschaffen, 
scheinen  mir  bisher  die  Mittel  zu  fehlen.  Dass  nicht  ein  einfacher 
Schleimpfropf  die  Epitheliumzellen  verschliesst,  davon  bin  ich, 
mit  Kölliker  und  Funke,   überzeugt. 

In  der  letzten  Zeit  ist  mir  ein  Licht  aufgegangen  über  die 
Art,  auf  welche  grössere   Formbestandtheile    in    die    Darmzotten 
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eindringen,  und  zwar  namentlich  für  die  Eier  von  Eingeweide* 
Würmern,  die  bei  Kaninchen  so  häufig  sind,  und  die  ich  auch  in 
einer  Elapsel  eingeschlossen,  in  einem  Hühnerei,  an  den  Grenzen 
von  Eiweiss  und  Dotter,  gefunden  habe.  Zumal  in  dem  untersten 
Theile  des  Ileum  dringen  solche  Eier  nicht  selten  in  die  Zotten 
ein*  IndesSi  da  meine  Untersuchungen  hierüber  noch  nicht  zu 
einem  ganz  sichern  Ergebniss  gefuhrt  haben,  so  beabsichtige  ich 
später  darauf  zurückzukommen. 


VII. 

Erneuter  Beweis  lUr  das  Eindringen  von  festen 

Körperchen  in  die  kegelförmigen  Zellen  der 

Darmschleimhaut. 

Von 
Jac.  Moleschott 

Die  Nichterfolge  der  unter  Donders'  Leitung  angestellten 
Untersuchungen*)  zur  Beantwortung  der  Frage,  ob  die  kegel- 
förmigen Zellen  der  Darmschleimhaut  kleine  feste  Eörperchen  von 
messbarer  Grösse,  ohne  zerrissen  zu  werden,  einlassen  können, 
haben  mich  veranlasst;  die  früher  in  Gemeinschaft  mit  Marfels 
vorgenommenen  Versuche  wieder  aufzunehmen  und  vielfach  abzu- 
ändern. Ich  würde  mich  jedoch  nicht  zur  vorläufigen  Mittheilung 
der  gewonnenen  Ergebnisse  entschliesscn ,  wenn  ich  den  vernei- 
nenden Aussagen  von  Donders  nur  bejahende  Versicherungen 
entgegenzusetzen  hätte,  weil  ich  für  mich  der  Ansicht  bin,  dass 
in  solchen  Dingen  Eine  Beobachtung,  die  etwas  Bestimmtes  er- 
giebt,  tausend  andere,  die  das  Gesuchte  vermissen  Hessen,  auf- 
wiegt. Dies  war  der  Grund,  warum  ich  nie  erzählt  habe,  dass 
es  mir  in  mehr  als  zwölf  Versuchen  nicht  gelungen  ist,  Stärk- 
mehlkömchen,  die  ich  in  den  Magen  von  Fröschen  eingespritzt 
hatte,    im   Blute   dieser    Thiere    wiederzufinden;    denn  Donders 


*)  Vgl.  S.  113  dee  vorliegenden  Bandes. 


120 

und  Alderts  Mensonides  haben  Stärkmehlkörperchen  im  Blut 
Ton  Fröschen  wiedergefunden  ^  sie  haben  dieselben  mehr  als  ein- 
mal gesehen;  ich  stehe  deshalb  nicht  an,  meinen  erfolglosen  Ver- 
suchen^ und  wenn  ich  sie  vertausendfacht  hätte,  alle  Beweiskraft 
abzusprechen^  wenn  sie  der  Behauptung ,  dass  unter  gewissen, 
nicht  näher  erörterten  Umständen  Stärkmehlkörperchen  aus  der 
Darmhöhle  in  den  Blutstrom  gelangen ;  gegenüberstehen.  Nur  Ei- 
nes wird  sich  aus  solchen  erfolglosen  Bemühungen  immer  schlies- 
sen  lassen,  dass  das  bejahende  Ergebniss  von  gewissen  Neben- 
bedingungen abhängt,  und  die  Untersuchung  wird  im  strengen 
Sinne  erst  dann  als  abgeschlossen  betrachtet  werden  dürfen,  wenn 
man  diese  Nebenbedingungen  erkannt  hat 

Für  die  Frage,  ob  das  Fett  bei  der  Verdauung  gelöst  durch 
eine  feste  Wand  hindurchgeht  oder  in  der  Form  zusammenhän- 
gender, wenn  auch  noch  so  kleiner  Kömchen  oder  Tröpfchen 
durch  einen  weichen  Verschluss  hindurchgediückt  wird,  müssen 
selbst  wenige  bejahende  Versuche  mit  grösseren,  messbaren  Köm- 
chen eine  entscheidende  Bedeutung  haben.  Ich  habe  zu  diesoi 
Versuchen  mit  Mar f eis  Pigmentkömehen  —  nicht  Blutkörper^ 
'  chen  —  gewählt,  weil  ich  natürlich  von  diesen  kleineren  Gebil- 
den zuerst  erwarten  durfte,  dass  wir  sie  in  den  Schleimhautzellen 
antreffen  würden.  Es  ging  uns  wie  Donders  und  Mensonides 
mit  der  Kohle:  „Mancher  Versuch  blieb  fruchtlos,  ohne  dass  wir 
„die  Ursache  davon  errathen  konnten."  *)  Aber  wir  suchten  be- 
harrlich fort,  und  so  konnten  wir  schliesslich  einen  ähnlichen  Aus- 
spruch uns  erlauben,  wie  Donders,  wenn  er  sagt:  „Schon  frü- 
„her  habe  ich  bemerkt,  dass  wir  wiederholt  und  bei  verschiedenen 
„Thieren  eifrig  gesucht  hatten,  ohne  dass  es  uns  gelang,  mit  ei- 
„niger  Bestimmtheit  Kohlentheilchen  innerhalb  der  Blutgefässe 
„wahrzunehmen.  Indeas  auch  von  dieser  Seite  durfte  die  Bestä- 
„tigung  nicht  fehlen.     Die  ganze  Untersuchung  würde  Misstrauen 


*)  „Menlge  poging  bleef  vnichteloos,  zonder  dat  wij  de  oonutak  hierv«B 
bevroeden.^     Dondors,  Nederlandsch  Iiaaeet,  d,  Serie.  IV,  p.  l>6ö,  156^ 
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„hmterlassen  haben,  wenn  sie  in  dieeena  Punkte  nicht  befriedigt 
,,batte.  Allein  nachdem  wir  wiederholt  geglaubt  hatten,  einzehie 
ijschwarze  Moleoüle  im  Blutatrom  zu  sehen,  hat  dies  Herr  Men« 
^sonides  in  einem  Falle  so  deutlich  beobachtet^  dass  ihm  aller 
„Zweifel  entschwunden  war.^  *)  Auch  Stärkmehl  haben  Donders 
und  Mensonides  einige  Male  vei^eblich  gesucht,  aber  dennoch 
schliesslich  auf  bejahende  Beobachtungen  den  Satz  gegründet,  daas 
es  gelungen  sei,  ^den  bestimmten  Beweis  zu  liefearn,  dass  nicht 
,,nur  Flüssigkeiten  und  gelöste  Stoffe,  sondern  auch  feste  Theil- 
„chen  aus  dem  Darmkanal  in  die  Säfte  des  Körpers  übergehen 
„und  mit  ihnen  kreisen,"  **) 

Die  vielen  fruchtlosen  Versuche,  die  Andere  mit  uns  in  der 
obschwebenden  Frage  angestellt,  hebe  ich  .nur  deshalb  so  n&ch^ 
drücklich  hervor,  weil  ich  aus  der  Fassung  mancher  Einwürfe 
schliesse,  dass  dem  Salze,  den  ich  aus  einigen  bejahenden  Ergeb- 
nissen, gegenüber  sehr  vielen  Kichterfolgen ,  abgeleitet  habe,  hier 
und  da  eine  andere  Tragweite  beigemessen  wurde,  als  ich  ihm 
selbst  zu  geben  beabsichtigte*  ***)  Ich  schliesse  so :  Mag  man  grös^ 
sere  Körperchen  in  den  kegelförmigen  Zellen  der  Daimschleim- 
haut  noch  so  oft  vermissen,  —  wenn  man  dieselbmi  bisweilen  in 
unversehrten  Scbleimhautzellen  antrifft,   so  ist   man  berechtigt  an* 


^)  „Beeds  deed  ik  opmerken,  dat  w^  blj  herhaling  en  bQ  versohillende  dieren 
^verig  badden  gesocbt,  sonder  met  eenige  ißkerheid  kool-deelljee  binnen  de 
bloedvaten  waar  te  nemen.  Evenwel  mögt  ook  vaa  deze  zijde  de  beveaü- 
ging  niet  achterblijven.  Het  geheele  onderzoek  zou  'wantrouwen  bebben  na- 
gelaten,  zoo  het  hierin  wäre  te  kort  geschoten«  Doch  nadat  wij  bij  her- 
baling  gemeend  hadden,  enkele  zwarte  moleculen  te  zien  voorbijstroomen, 
nun  de  beer  Mensonides  dit  in  een  geval  soe  dnidel^k  waar,  dat  voor 
hem  alle  twQfel  geweken  was.^  Donders,  a.  a»  O.  B.  156,  157. 
**)  ,Zoo  gelukte  bet  dan,  het  stellig  bew^s  te  leveren,  dat  niet  slecbts  vioei- 
Stoffen  en  opgeloete  zelfstandigbeden,  maar  ook  vaate  moleculen  uit  het 
darmkanaal  in  de  vochtmassa  van  bet  ligchaam  overgaan  en  worden  rond- 
gevoerd."  Ebendaselbst,  8.  160. 
***)  Vgl  z.  B.  Funke,  in  der  Zeitschrift  ftlr  wiss^nschaftliehe  Zoologie,  von 
von  Siebold  und  Kölliker,  Bd.  VII,  S..31I 
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zunehmen;  dass  unter  gewissen  Umständen  verhältnissmässig  grosse 
Körnchen  durch  den  Verschluss  der  Zellen  hindurchdringen  kön* 
nen^  und  das  wird  also  um  so  leichter  erfolgen,  wenn  es  sich  um 
unmessbar  feine,  durch  ihre  Glätte  ausgezeichnete  Fetttröpfchen 
handelt.  Also  nicht  das  Eindringen  von  Pigmentkömehen  in  die 
Zellen  sollte  als  regelrechter  Vorgang  angesehen  werden  —  wir 
hatten  es  ja  in  einer  ungeheuren  Mehrzahl  von  Fällen  vermisst  — , 
sondern  es  sollte  durch  die  Möglichkeit  jenes  Uebergangs  das  re- 
gelmässige Eindringen  von  fein  vertheiltem  Fett,  welches  durch 
die  Verdauungssäfte  nicht  aufgelöst  zu  werden  vermag;  begreiflich 
gemacht  werden.  Wenn  die  so  viel  grösseren,  so  viel  weniger 
glatten  Pigmentkömehen  eindringen  können,  dann  wird  es  mit 
den  so  viel  kleineren,  so  viel  glatteren  Fetttröpfchen  um  desto 
eher  geschehen,  —  k  plus  forte  raison,  würde  der  Franzose  sagen. 
Unermüdlichen  Nachforschungen  von  Mar  fei  s  verdankte  ich 
schon  früher  die  Gelegenheit,  dass  ich  mehre  Male  mich  von  der 
Anwesenheit  der  Pigmentkömehen  in  den  Zellen,  welche  die 
Darmhöhle  auskleiden,  überzeugen  konnte.  Ich  habe  mich  den- 
noch auf^s  Neue  an^s  Werk  gemacht,  nicht  um  neue  Erfolge  den 
Nichterfolgen  Anderer  entgegenzustellen,  sondern  weil  ich  es  für 
meine  Aufgabe  halte,  für  das  Eindringen  von  festen  Körnchen  in 
die  bewussten  Zellen,  was  für  mich  eine  Thatsache  ist,  so  gün- 
stige Bedingungen  aufzusuchen,  dass  es  fär  jeden  Dritten  eine 
leichte  Mühe  wird,  meine  Wahrnehmung  zu  bestätigen.  Das  ist 
mir  freilich  noch  nicht  gelungen,  ich  muss  vielmehr  auch  heute 
noch  bekennen,  dass  ich  in  der  ungeheuer  überwiegenden  Mehr- 
zahl der  Fälle  die  beigebrachten  festen  Theilchen  in  den  Zellen 
nicht  fand.  Allein  ich  habe  doch  durch  Abänderung  des  ursprüng- 
lichen Versuchsverfahrens  die  Art  und  Anzahl  bestimmter  Ergeb- 
nisse so  vermehrt,  dass  mir  eine  vorläufige  Mittheilung  meiner  Un- 
tersuchungen über  die  Schleimhautzellen  des  Magens  und  Darms 
gerechtfertigt  erscheint  Ich  kann  jedoch  hierzu  nicht  schreiten, 
ohne  die  treue  Beihülfe  des  Herrn  Imthurn  von  Schaffhausen 
,mit  gebührendem  Danke  anzuerkennen. 
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Zunächst  wandte  ich  mich  wiederum  an  die  Pigmentkörn* 
chen.  Allein,  überlegend ,  dass  solche  feste  Kömchen  unstreitig 
nur  mit  Hülfe  eines  Drucks  von  der  Darmwand  her  in  die  Schleim- 
hautzellen eintreten,  suchte  ich  diesen  Druck  zu  steigern.  Es 
wurden  bei  Kaninchen  und  Fröschen  grössere  oder  kleinere  Ab- 
theilungen des  Verdauungsrohrs  mit  einer  fünfprocentigen  Auflösung 
von  gewöhnlichem  phosphorsaurem  Natron,  die  sehr  viel  Pigment- 
kömchen  von  Ochsenaugen  aufgeschwemmt  enthielt,  massig  ange- 
füllt und  an  beiden  Enden  unterbunden.  Es  war,  wie  wiederholte 
fruchtlose  Versuche  mich  lehrten,  unerlässlich  nothwendig,  eine 
zu  starke  AnfÜllung  zu  vermeiden,  wenn  ich,  wie  hier  die  Aufgabe 
war,  kräftige  wurmförmige  Bewegung  erzielen  wollte.  Diese  aber 
wurde  dadurch  erreicht,  dass  ich  mit  Du  Bois-Reymond's  Schlit- 
tenvorrichtung entweder  den  Darm  selbst,  oder  bei  Kaninchen 
das  Hirn,  bei  Fröschen  die  beiden  Hinterschenkel  reizte.  Im 
letsrtieren  Fall  war  also  die  Darmbewegung  eine  übertragene,  und 
ich  habe  mich  so  oft  überzeugt,  dass  sich  auf  diesem  Wege  viel  er- 
giebigere Zusaromenziehungen  der  Darmmuskeln  hervorrufen  Hes- 
sen, als  durch  unmittelbare  Reizung  des  Darms,  dass  es  mir  sehr 
der  Mühe  werth  scheint,  diesen  Gegenstand,  der  auch  für  heil- 
kundige Anwendung  bedeutsam  werden  könnte,  genauer  zu  ver- 
folgen. Bei  beiden  Thierarten  wurde  das  Ende  der  Thätigkeit  der 
Darmmuskeln  abgewartet,  bevor  die  Schleimhaut  zur  Untersuchung 
hergerichtet  ward.  Beim  Kaninchen  wurde  die  Darmschlinge  wie- 
derholt in  die  geöShete  Bauchhöhle  zurückgeführt,  um  ihren 
Wärmegrad  nicht  zu  schnell  abnehmen  zu  lassen.  Durch  passende 
Unterbrecliung  lier  Reizung  gelang  es  öfters,  die  Bewegung  län- 
ger als  eine  Stunde  zu  erhalten. 

Wenn  es  so  weit  gekommen  war,  dass  sich  die  Zusammen- 
ziehung der  Darmmuskeln  auch  durch  die  stärkste  Reizung  nicht 
mehr  anregen  liess,  wurde  das  Darmstück  ausgeschnitten,  der 
Länge  nach  geöffnet  und  entweder  in  eine  fünfprocentige  Lösung 
des  gewöhnlichen  phosphorsauren  Natrons,  oder  in  eine  gesättigte 
Lösung  von    reinem  Kochsalz    gelegt   und   in  diesen  Flüssigkeiten 
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mmdestens  Vier   bis    sechs    Standen  gelassen^    bevor   die   Unter- 
Buchung  begonnen  wurde. 

Die  Auflösung  des  phosphorsauren  Natrons  empfiehlt  sich  be- 
sonders dadurch^  dass  sie  die  ZeUen  aufs  Schönste  von  einander 
trennt,  so  dass  man  sie  einzehx  in  allen  Lagen  vortrefflich  unter- 
-suchen  kann.  Bei  massiger  Zimmerwärme  erhalten  sich  die  Zellen 
in  dieser  Lösung,  ohne  sich  zu  sehr  eu  verändern  —  sie  quellen  zum 
Theil  darin  auf  —  24  Stunden  und  länger.  Ueberbaupt  .kann  ich 
diese  Lösung  für  mikroskopische  Untersuchungen  nicht  angele- 
gentlich g^rag  empfehlen.  Sie  ist  in  sehr  vielen  Fällen  das  vor- 
stiglichate  Erweichungsmittol  des  Zwischen^toffs,  so  dass  die  Form- 
bestandtheile.;  Zellen^  Fasern  dadurch  vereineelt  werden.  Ferner 
echeint  sie  das  Licht  schwäcfaer  eu  brechen  als  Wasser,  so  dass 
man  manche  feine  Gebilde  —  Schwänze  der  Samenfäden;  Wim- 
perhaare der  FUmmersBellen  z.  B.  —  viel  weiter  darin  verfolgen 
kann.  Drittens  erhalten  sich  in  ihr  manche  Gebilde  viel  besser 
ids  :in  Wasser  und  andern  Flüssigkeiten,  in  Nervenfasern  wird 
die  Gerinnung  des  Marks  verzögert,  die  Wimpern  der  Flimmer- 
zellen fallen  später  ab  und  bleiben  viel  länger  in  Bewe^^^g,  der 
von  mir  vor  vielen  Jahren  entdeckten  Einwirkung  auf  die  Samen- 
fäden nicht  zu   gedenken.*)     Wenn   auch    Speichel,    Blutwasser, 


*)  Jac.  Moleschoti;  und  J.  C.  Ricchetti:  Ueber  «in  Üfil&mittel,  rubesde 
Samenfftden  ssax  Bewegung  su  bringen.  Vl'ienar  med.  Wocbenschrift ,  Jahr* 
gang  1855  S.  273.  In  einer  einige  Monate  l'rQher  erfolgten  Mittheilung  an 
die  Pariser  Akademie  hatte  ich  den  Ausdruck  „zur  Bewegung  bringen^  mit 
„ravlver  le  mouvement^  gegeben.  Statt  einer  einfachen  Erwähnung,  dass  die 
bcwu»8te  That8a<*.he  bei  mir  und  Ricchetti  bereits  zu  •finden  war,  hat 
Kölliker  bei  der  späteren  Veröfifentttohang  >86iner,  Arbeit  i(Wtkisbusger 
Verhandlungen  der  physikalisch«- medieinisclMn  Gete^isoliaft,  Bd.  YD  gegen 
dieaes  „Beleben^  gekämpft^ und  dabei  ilbernehou,  dass  das  Zeitwort  auf 
„Bewegung*',  nicht  auf  Samenfäden  zielt.  An  und  für  sich  kann  dies  zwar 
gleichgültig  scheinen.  Weil  mir  aber  durch  dieses  Missverständniss  eine 
Anschauung  zugeschrieben  wird,  die  mir  ganz  fremd  ist,  «o  lehne  ich  es 
hier  um  so  bestimmter  ab,  da  es  sich  auch  in  die  Handbücher  eol^ 
eher  Verlasser  eiasahleicht,   die    mir   auf  denjenigen  Rficksieht  zu  nehncti 


Eiweiss  einen  Theil  dieser  Vorzüge  gleichfalls  bieten  ^  so  können 
sie  doch  schon  aus  dem  einen  Grunde  der  phosphorsauren  Natron- 
losung von  geeigneter  Dichtigkeit  den  Rang  nicht  streitig  machen, 
weil  man  diese  mit  leichter  Mühe  ein  für  allemal  bereiten  kann* 
Nur  weil  ich  selbst  in  vielen  Fällen  mich  ihres  Nutzens  so  sehr 
erfreue,  füge  ich  die  Versicherung  bei,  dass  mehr  als  ein  For- 
scher, dem  ich  gerade  die  ftinfprooentige  Losung  mündlich  empfahl, 
seitdem  dieselbe  in  seiner  Werkstatt  nicht  mehr  entbehren  mag. 

Mit  Rücksicht  auf  den  hier  vorliegenden  Zweck  wurde  die 
gesättigte  Kochsalzlösung  häufig  von  mir  vorgezogen,  einmal  weil 
die  Zellen  später  darin  aufquellen,  und  sodann  weil  sie  sich  viel 
länger,  oft  vier  bis  sechs  Tage,  in  einem  ftir  die  Untersuchung 
geeigneten  Zustande  darin  erhalten. 

In  den  durch  die  genannten  HülEsmittel  vorbereiteten  Zellen 
habe  ich  nun,  sowohl  wenn  sie  von  Kaninchen,  als  wenn  sie  von 
Fröschen  stammten,  wiederholt  aufs  Nene  Pigmentkörnchen  ge- 
funden, aber  leider  noch  viel  öfter  trotz  des  ermüdendsten  So- 
chens  sie  in  allen  Zellen  vermisst.  Waren  sie  vorhanden,  dann 
sah  ich  meist  in  einzelnen  Zellen  I,  2,  3,  in  andern  5,  6  und 
mehr  Körnchen,  die  ih  den  verschiedensten  Abschnitten  der  Zelle 
vorkamen,  im  Kopf,  in  der  Spitze,  in  letzterer  bisweilen  roihen- 
förmig  geordnet,  also  vor  und  hinter  dem  Kern.  Ich  habe  bis- 
weilen die  Pigmentkömehen  in  Form  eines  unvollkommenen  Kran- 
zes den  Kern  umgeben,  in  anderen  Fällen  bis  an  den  äussersten 
oberen  Rand  des  seit  Henle  bekannten  hellen  Saums  reichen 
sehen.  Sehr  oft  sah  ich  neben  den  Pigmentkörnchen  grössere 
Fetttröpfchen  in  denselben.  Einmal  bekam  ich  von  einem  auf  die 
beschriebene  Weise  behandelten  Frosche  Hunderte  von  Zellen  zu 
sehen,  welche  bis  Auf  die  Stelle,  welche  der  Kern  einnahm^  über- 
all mit  Pigmentkömehen  angefüllt  waren.  In  der  sehr  dünn  aus« 
gezogenen  Spitze  —  welche   viele   dieser  Zellen   vermissen   lassen, 


scheinen,    der   zuletzt   gesprochen    hat.      Vergl.    Schlossb erger *s   Thier- 
ehemie,  TL,  S.  343. 
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80  dass  sie  vielleicht  durch  die  Einwirkung  der  Salzlösung  ent- 
stand^ —  lagen  die  Körnchen  in  einer  Reihe,  einfach  hinter  ein- 
ander, dann  kranzförmig  um  den  Kern,  und  der  Kopftheil  war 
80  dicht  damit  erfüllt ^  dass  man  hätte  glauben  können,  Pigment- 
zellen vor  sich  zu  haben. 

Um  mich  zu  tiberzeugen,  dass  ich  Pigmentkömehen  von  andern 
Kömchen,  die  in  den  kegelförmigen  Schleimhautzellen  vorkommen,  zu 
unterscheiden  vermochte,  untersuchte  ich  wiederholt  die  Zellen  aus 
Darmstücken  jenseits  der  unterbundenen  Stelle,  die  von  der  Ein- 
spritzung frei  geblieben  waren,  ohne  hier  ähnliche  Körnchen  zu  finden. 
Bei  Anwendung  hinlänglich  starker  (600-  bis  SOOfacher)  Vergrösserun- 
gen  und  guter  Beleuchtung  —  meine  letzten  Untersuchungen  sind 
mit  einem  grossen  Werkzeug  von  Schick  angestellt  —  schützt 
die  rothbraune  Farbe  und  die  öfters  etwas  rauhe  Oberfläche  der 
grösseren  Pigmentkörnchen  vor  der  Verwechslung  mit  Fetttröpf- 
chen. Kleine  Pigmentkömehen,  welche  die  rothbraune  Farbe  nicht 
80  gut  erkennen  lassen,  und  je  nach  der  Einstellung  der  Linse 
bald  schwarz,  bald  hell  erscheinen,  sind  durch  einfache  Betrachtung 
nicht  immer  von  kleinen  Fetttröpfchen  zu  unterscheiden.  Ebenso  ver- 
hält es  sich  bei  der  Anwendung  zu  schwacher  Vergrösserungen. 

Schwerer  als  die  Natur  der  Körnchen,  ist  in  manchen  Fäl- 
len das  wahre  Lagerungsverhältniss  derselben  zu  ermitteln.  Na- 
mentlich wenn  es  sich  darum  handelt,  von  einzelnen  Körnchen 
zu  bestimmen,  dass  sie  den  Zellen  angehören,  kann  die  Frage, 
ob  a  n ,  ob  i  n  den  Zellen ,  nicht  schwer  genug  genommen  wer- 
den. Zu  diesem  Behuf  Hessen  wir  die  Zellen  rollen.  Thaten  sie 
dies  nicht  schon  einfach  in  der  Salzlösung,  dann  Hessen  wir  mit- 
telst eines  Pinsels  langsam  eine  Mischung  von  etwa  zwei  Theilen 
Alkohol  mit  einem  Theil  Aether  unter  das  Deckgläschen  fliessen. 
Vorausgesetzt,  dass  man  die  Zellen  nicht  theilweise  hat  vertrock- 
nen lassen,  kann  es  kein  besseres  Mittel  geben,  sie  in  rollende 
Bewegung  zu  versetzen.  Zu  diesem  Zweck  ist  es  geeigneter,  die 
Schleimhaut  vorher  in  Kochsalzlösung  einzuweichen,  als  in  phos- 
phorsaurem Natron,   weil  letzteres  durch  Hinzufügen   der  alkoho- 
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lischen  Mischung  sehr  rasch  in  den  bekannten  schiefen  rhombi- 
schen Säulen,  die  sich  hier  meist  als  Tafeln  ausnehmen,  anschiesst 
Ich  habe  die  noch  länglichen  Zellen  sowohl  um  eine  Querachse, 
als  um  die  Längsachse  sich  wälzen  sehen,  so  dass  sie  oft  einen 
wahren  Purzelbaum  schlugen,  und  dabei  durch  Heben  und  Sen- 
ken der  vergrössemden  Linse  die  feste  Ueberzeugung  gewonnen, 
dass  in  vielen  Fällen  die  Kömchen  in  der  That  im  Inneren  der 
Zellen  sich  befanden.  Durch  den  Zusatz  der  alkoholischen  Mi- 
schung lassen  diejenigen  Pigmentkömehen,  welche  bloss  anhaften, 
besonders  leicht  von  den  Zellen  los.  Zu  solchen  Rollversuchen  ist  das 
ausserordentlich  dünne  Deckglas,  welches  man  aus  der  Spiegel-Fabrik 
von  Spinn  &  Comp.  (Berlin,  Leipziger  Strasse  Nr.  63)  beziehen  kann, 
wegen  seines   sehr  geringen  Gewichts  vorzüglich  zu  empfehlen. 

Ich  wiederhole  indess  nachdrücklich,  dass  in  ungezählten 
Fällen  der  ganze  Versuch  misslang,  ohne  dass  ich  im  Stande 
bin,  vom  Grunde  des  Misslingens  Rechenschaft  zu  geben.  Die 
Zahl  der  von  Donders,  Gunning  und  Cnoop  Coopmans  an- 
gestellten Versuche  ist  zwar  im  Vergleich  zur  Anzahl  meiner  eige- 
nen fruchtlosen  Bemühungen  nichts  weniger  als  gross.  Aber  auf- 
fallend bleibt  es  immer,  dass  sie  nicht  einmal  die  Körnchen  in 
den  kegelförmigen  Zellen  gefunden  haben. 

Donders  sagt  von  dem  Uebergang  der  Blutkörperchen  des 
Hammels  in  die  Blutbahn  der  Frösche,  dass  er  für  unsere  Streit- 
frage zu  viel  und  deshalb  nichts  beweise,  weil  die  zugespitzten 
Enden  der  kegelförmigen  Zellen  jedenfalls  zu  eng  seien,  um  die 
Blutkörperchen  hindurchzulassen.  Wer  in  den  feinsten  Haargefäs- 
sen  der  Netzhaut  oder  des  Hirns,  welche  mit  fünfprocentigem 
phosphorsaurem  Natron  behandelt  waren,  die  in  ihrer  Farbe  ge- 
hobenen, zu  Stäbchen  verlängerten  Blutkörperchen  von  Menschen 
oder  Säugethieren  gesehen  hat,  wird  die  Gültigkeit  dieses  Ein- 
wurfs nicht  anerkennen.  Solche  stabförmig  gewordene  Blutbläs- 
chen könnten  ganz  füglich  durch  den  dünnsten  Theil  der  Zellen 
hindurch,  und  wenn  das  Zottengewebc  in  ähnlicher  Weise  durch- 
dringlich wäre,    wie   nach    meiner   Ueberzeugung    die    sogenannte 


130 

tersuchung  von  mehr  als  hundert  Froschxnilzen,  ebenso  wie  Re- 
mak,  Berlin,  Hlasek,  niemals  einer  Zelle,  die  Blutkörper- 
chen enthielt,  begegnet  war,  während  diese  Beobachtung  eines  ge- 
ronnenen, eiweissartigen  Körpers,  der  farbige  Blutzellen  einschloss; 
mit  einer  älteren  von  Bemak  *)  genau  übereinstimmt.  Durch 
Zusatz  von  Wasser  oder  verdünnter  Essigsäure  gelang  es  durch* 
aus  nicht,  eine  eigene  Zellhülle  an  jenen  Gebilden  darzustellen, 
und  dass  dieses  Misslingen  einer  Unmöglichkeit  gleich  kam,  zeigte 
sich,  als  es  uns  gelang,  durch  Druck  auf  das  Deckgläschen  jene 
Gerinnsel  zu  zerreissen,  wo  nichts  ausfloss,  die  Bruchstücke  viel- 
mehr sich  als  feste  Körper  zu  erkennen  gaben.  Vielleicht  er- 
klärt sich  durch  das  Entstehen  solcher  Gerinnsel  um  die  fremden 
Blutkörperchen,  dass  Bischoff  durch  die  Einspritzung  von  ge> 
schlagenem  Säugethierblut  seine  Frösche  regelmässig  nach  einigen 
Stunden  zu  Grunde  gehen  sah**).  Auch  wir  verloren  auffallend 
viel  Frösche  nach  der  Einspritzung  von  Hammelsblut  in  den  Magen. 

Was  die  Verwechslung  von  verblassten  Hammelsblutkörper- 
chen mit  anderen  Gebilden  im  Froschblut  anbelangt,  so  habe  ich 
darüber  bei  einer  früheren  Gelegenheit  die  nöthigen  Andeutungen 
gegeben,  und  erlaube  mir,  darauf  zu  verweisen***). 

Da  es  mir  aber,  wie  gesagt,  darauf  ankommt,  wo  möglich 
ein  Verfahren  zu  finden,  durch  welches  es  jedesmal  oder  wenig- 
stens verhältnissmässig  oft  gelingt  mit  Sicherheit  erkennbare  fremde 
Körperchen  in  die  kegelförmigen  Darmzellen  einzufuhren,  so  konnte 
ich  mich  auch  nach  jenen  mit  wiederholtem  Erfolggekrönten  Beobach- 
tungen der  Mühe,  die  Versuche  noch  weiter  abzuändern,  nicht 
überheben.  Ich  habe  deshalb  auch  Karminpulver  vorgenom- 
men, welches  theils  mit  Gel"  vermischt,  theils  mit  einer  fünfpro- 
centigen  Auflösung  von  gewöhnlichem  phosphorsaurem  Natron,  theils 
mit   einer  gesättigten  Glaubersalzlösimg  in  den  Magen  unversehr- 


♦)  Remak  in  Müller's  Archiv,  Jahrgang  1862,  S.  159,  160. 
**)  J.  Müller,  Lehrbuch  der  Physiologie,  Bd,   I,  4.  Auflage,  S.  124. 
•**)  Vgl.  Ferdinand  Marfels    und   Jac.  Moleschott,  Ueber  die  Lebens* 
dauer  der  Blutkörperchen,  im  ersten  Bande  dieser  Zeitschrift,  S.  54. 
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ter  Frosche  eingespritzt  wurde,  ohne  da«s  ich  nachher  die  Bewe- 
gung des  Darms  durch  galvanische  Reize  anzuregen  suchte.  Die 
starke  Glaubersalzlösung  war  jedoch  mit  Kücksicht  darauf  ge* 
wählt,  dads  sie  selbst  eine  hinlänglich  starke  Reizung  der  Schleim- 
haut bedingen  wtirde,  um  ergiebige  Zusammenziehungen  der  Darm- 
muskeln zu  veranlassen.  In  den  bisherigen  Versuchen  hat  sich 
die  Mischung  des  Karmins  mit  Oel  nicht  als  günstig  herausge- 
stellt, weil  sich  die  Zellen  dabei  so  mit  Fett  anfüllen,  welches  nach 
vielstündiger  Behandlung  mit  Salzlösungen  in  der  Form  sehr  grosser 
Tropfen  in  ihnen  enthalten  ist,  dass  es  sehr  schwer  wird,  den  In- 
halt der  Zellen  mit  dem  Auge  aufzulösen.  Nach  der  Vermischung 
mit  Salzlösungen  habe  ich  dagegen  dreimal  grössere  und  kleinere 
Karminkörncken  im  Innem  der  rollenden  Zellen  mit  solcher  Be- 
stimmtheit wahrgenommen,  dass  ich  keinen  dringenderen  Wunsch 
hatte,  als  dass  es  mir  vergönnt  gewesen  wäre,  diese  Beispiele 
Donders  zu  zeigen.  Unter  der  Einwirkung  des  mit  Aether  ver- 
setzten Alkohols  waren  die  Zellen  mehr  oder  weniger  vollständig 
zu  Kugeln  aufgequollen,  und  -ich  sah  nun  in  verschiedenen  Stel- 
lungen, welche  sie  beim  Rollen  anikahmen,  die  Zellhülle  schleier- 
artig über  die  Karminkömchen  weggehen. 

Am  glücklichsten  war  ich  bisher  nach  dem  Einspritzen  von 
frisch  gefälltem  Berliner  Blau.  Die  Körnchen  desselben  sind  noch  feiner 
als  die  feinsten  des  Karmins,  und  die  grünlich  blaue.  Farbe,  welche  sie 
im  ganz  vereinzelten  Zustande  besitzen,  macht  nach  geringer  He- 
bung das  Erkennen  sehr  sicher.  Nicht  bloss  in  einigen  wenigen 
Zellen,  sondern  bei  drei  Fröschen  in  der  Mehrzahl  derselben  wa- 
ren Theilchen  des  Berliner  Blaus  vorhanden,  in  Einer  Zelle  mei- 
stens 2  bis  4,  oft  genug  aber  auch  mehre.  Die  Ueberzeugung,  dass 
die  grünlich  blauen  Körnchen  im  Inneren  der  Zellen  waren,  wurde 
nicht  bloss  während  des  Rollens,  sondern  namentlich  auch  an  sol- 
chen zu  Kugeln  aufgequollenen  Zellen  gewonnen,  bei  denen  die 
Zellwand  theilweise  von  dem  kömigen  Inhalt  sich  abgelöst  hatte. 
Die  blauen  Kömchen  wurden  wiederholt  ganz  deutlich  als  ein 
Theil  dieses  von  der  Zcllwand  entfernten  Inhalts  gesehen. 

0* 


Nach  allem  diesen  glaube  icb  micH  zu  der  wiederholten  Ver« 
«icheruag  berechtigt;  daas  feste  Körnchen  mechanisch  in  die  ke- 
gelförmigen Darmsellen  hineingedrfickt  werden  können,  beschäftige 
mich  aber  noch  fort  und  fort  mit  dem  Aufsuchen  der  günstigstea 
Bedingungen,  unter  welchen  dies  geschieht 


Bei  den  leisten  Erörterungen  dieser  Verhaltnisse  ist«  wie  mir 
•ekeint,  bu  viel  Nachdruck  darauf  gelegt  worden,  ob  man  den  sieiR' 
lieh  breiten  h^en  Saum,  welcher  der  Grundlage  der  kegelförmigen 
Zellen  entspricht,  als  eine  Wand  bezeichnen  müsse  oder  nicht. 
Dem  äusseren  Ansdien  nach  ist  dieser  Sanm  sowohl  von  den  Sei-^ 
tenw&nden,  als  vom  Zelleninhalt  zu  unterscheiden,  und  es  scheint 
nicht  unpassend,  wieder  einmal  in  das  Gedächtniss^  der  Handeln- 
den, die  bekanntlich  nie  Gewissen  haben,  zurückzurufen,  dass  schon 
Henle's  Beschreibung  das,  was  man  ohne  Weiteres  sehen  kann, 
Tollkommen  getroffen  hat.  y,Die  Zellen  des  Cylinderepitheliuma" 
sagt  Henle,  ^)  „sind  nur  selten  ganz  hell,  meistens  finden  sich 
„kleine  dunkle  Pünktchen  über  die  ganze  Oberfläche  zerstreut«  zu* 
„weilen  auch  ist  auf  eine  auffallende  Weise  ein  grosser  Theil  des 
„obeien  breiteren  Endes  der  Zelle  hell  und  die  Körnchen  fangen  erst 
„dicht  über  dem  Kerne  mit  einer  ziemlich  scharfen  Grenze  an, 
„so  dasa  ea  den  Anschein  hat,  als  beginne  die  Zellenhöhle  erst 
„von  dieser  Grenze  an  und  als  sei  der  obere,  helle  Theil  die  ver* 
„dickte  Zellenwand,^ 

Wenn  man  d^i  oberen  Verschluss  der  Zeilen  als  Wand  be- 
sseichnen  will,  so  ist  nichts  dagegen  zu  sagen,  da  man  ja  auch 
¥on  ein^  Wasserwand  spricht  Es  fragt  sich  dann  nur,  —  da 
von  einem  Durchtritt  allen  verdauten  Fetts  in  eigentlich  gelöstem 
Zustande  nun  endlich  wohl  nicht  mehr  gesprochen  werden  kann 
-^  ob  in  jener  hellen  Wand  oder  sagen  wir  lieber  in  dem  Saum 
▼orgebildete  Kanälchen  enthalten  sind,  oder  ob  sein  Stoff  im  Gau* 


*)  Henle,  ABgsmetes  Anatomie,  &  939. 
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sMa  \m  gteigoetam  Druck  fbr  kl^me  fogte  Theilcheo  durchdrixiig«* 
Uch  iet. 

Ich  entscheide  mich  für  die  letzt^e  AiiffaaBtuAg  nicht  bloe« 
¥?eil  die  Kömchen  von  Berliner  Blau»  Kamün^  Pigment  und  so- 
gar kleines  Blutkörperchen  in  die  Zellen  eindringen  können»  son- 
der»  noch  aus  folgenden  Gründen. 

Erstlich  triffl;  man  nicht  selten  in  dem  hellen  Saum  Fetttröpf- 
^n,  die  so  gross  sind,  daas  man  unmöglich  annehmen  kann, 
«it«  b&tten  Plata  in  Kanälohen  von  der  Feinheit  wie  sie  den  von 
Funkd  und  EöUiker  beobachteten  Streifen  entsprechen  würde. 
Ja>  was  noch  mehr  ist,  wenn  man  Fröschen  Oel  allein  oder  in<- 
nig  mit  Eiweiss  gemengt  einspritzt,  dann  fijadet  man»  nachdem 
da^i  geöffnete  Darmstftck  eine  2eit  laz^  in  der  Sal7iösiiiig  gele-> 
gen  hat,  das  Fett  in  grosse  Tropfen  verwandelt,  mit  denen  die 
Mebrisahl  der  Zellen  so  praU  angefüllt  sind,  dass  sie  eine  maid* 
beerförmige  Oberfläche  haben.  An  den  meisten  Zellcm  dieser  Art 
kann  man  allerdii^  oben  den  hell^  Saum  in  schönater  Deutlich- 
keit erkennen,  an  anderen  dagegen  setat  er  der  Verbreitung  der 
Fetttropfen  keine  Schranke,  sondern  diese  reichen,  wie  ich  ea 
auch  für  Figmentkörnchen  gesehen  habe,*)  bis  an  den  obersten 
Rand  des  hellen  Sauma. 

Um  femer  die  von  Funke  und  KöUiker  beschriebene 
Streifimg  des  hellen  Saums  als  ein  Zeichen  vorgebildeter  Fett- 
atrassen anaus^ien,  mUsste  sie  doch  wohl  beständiger  sein,  ala 
sie  es  in  der  Tbat  ist.  Gleich  nach  den  ersten  MittheHungen 
der  genannten  Forscher  hat  sieh  Mar  fei s  in  moiaer  Heidelberger 
Werkstatt  an  die  Arbeit  gemacht,  und  hat  mir  namentlich  an  Zel* 
len  des  Kaninchens,  des  Kalbs,  der  Maus,  des  Huhns,  der  Kröte, 
(Bufo  viridis)  und  des  Salamanders  Bilder  gezeigt,  welche  mit  den 
Beschreibungen  und  Zeichnungen  Funke's  und  Kölliker's 
sehr  gut  übereinstimmten«  Seitdem  habe  ich  das  Gleiche  noch 
be^sev  beim  Kaninchen  sehr  oft  und  auch  einige  Make  beim  Frosch 
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gesehen;  allein,  seibat  beim  Kaninchen;  unter  denselben  Umstän- 
den, an  Zellen;  die  mit  phosphorsauren  Natron  5  7o  behandelt  wa- 
reU;  auch  sehr  häufig  vermisst. 

Drittens  kommen  von  der  Streifung  bis  zur  Spaltung^  yon 
der  Rauhigkeit  bis  zur  Zerreissung;  von  der  sägeformigen  Einkerbung 
}>is  zur  rosenkranzförmigen  Abscbniirung,  von  der  vollkommensten 
Glätte  und  Gleichartigkeit  bis  zur  unregelmässigsten  Wellenlinie 
am  hellen  Saum  alle  möglichen  Uebergänge  vor,  so  dass  mir  der 
Gedanke  yiel  näher  Uegt,  es  handle  sich  hier  um  ein  zuftlliges 
Erzeugniss  nach  dem  Tode,  als  um  einen  regelmässigen  Bau,  der 
den  Fetttropfchen  bestinmite  Wege  vorze>chne.  Kölliker  hat 
seine  Streifen  beim  Frosche  weniger  deutlich ,  ich  viel  weniger 
häufig;  Donders  gar  nicht  gefunden.  Und  dennoch,  strotzender 
als  sich  die  Zellen  mit  Fett  füllen  bei  Fröschen,  denen  man  Od, 
allein  oder  mit  EHweiss  gemischt,,  in  den  Magen  gespritzt  hat, 
kaim  sie  der  ausgemachteste  Fleischfresser  nicht  darbieten. 

Mit  Marfels  habe  ich  wiederholt  Fettstrahlen  gesehen, 
welche  vom  obersten  Rande  des  hellen  Saums  durch  diesen  hin- 
durch tief  in  das  Innere  der  Zelle  hineinragten,  und  auch  diese 
Fettstreifen  waren  so  breit,  dass  sie  unmöglich  mit  den  Funke- 
Eölliker'schen  Streifen  in  Einklang  gebracht  werden  könn- 
ten, wenn  diese  als  Kanälchen  zu  deuten  wären. 

Gegen  die  Auffassung  des  hellen  Saums  als  eine  feste  Wand, 
die  sich  nur  durch  grössere  Dicke  von  den  Seitenwänden  unter- 
scheiden sollte,  spricht  weiter  ganz  besonders  das  Verhalten  in 
Salzlösungen.  In  der  funfprocentigen  Lösung  des  phosphorsauren 
NatronS;  und  in  der  gesättigten  Kochsalzlösung  begegnet  man  nach 
12-  bis  24  stündigem  Einweichen  sehr  häufig  Bildern ;  in  welchen 
der  helle  Saum,  der  an  frischen  Zellen  gleichmässig  in  den  Kör- 
per derselben  übergeht,  hut-  oder  kappenfc>nnig  über  die  Seiten- 
wände übergreift,  so  dass  es  allen  Anschein  hat,  als  sei  eine 
weiche  Masse  über  die  Seitenwände,  hervorgequollen.  Neben  die- 
sen Bildern  findet  man  andere  —  und  zwar  auch  in  beiden  Salz- 
lösungen —   die  sich  dadurch  auszeichnen,  dass  die  ZellC;  da  wo 
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der  Saum  von  ihr  abgeht,  sich  plötzlich  veijüngt,  gleichsam  ein- 
geschnürt ist,  so  das3  der  Saum  wurstformig  über  die  Zelle 
hervorragt.  In  der  gesättigten  Kochsabslösung  sieht  man  viele 
Zellen,  an  deren  Kopf  eine  unregelmässigi  zerklüftete,  ausge- 
tretene Masse  die  einzige  Spur  jenes  Saums  darstellt  Da- 
neben endlich  Zellen,  die  oben  becherförmig  geöffnet  sind,  deren  Sei- 
tenwände deutlich  nach  oben  über  den  Inhalt  hinausragen,  so  dasa 
hier  geradezu  ein  Theil  des  Inhalts  ausgetreten  sein  muss.  £0 
drängt  sich  so  natürlich  auf,  dass  alle  diese  Bilder  sich  vortreff- 
lich erklären,  wenn  man  den  hellen  Saum  mit  Brücke  als  einen 
Schleimpfropf  ansieht,  dass  eine  weitere  Ausführung  überflüssig  wäre. 
Nimmt  man  hinzu,  dass,  wie  Donders*)  nachdrücklich  her- 
vorhebt, gerade  von  dem  hellen  Saum  der  Zellen  durch  Einwirkung 
von  Wasser  so  leicht  Schleimkugeln  sich  ablösen,  dass  hier  förm- 
liche Schleimcylinder  hervortreten,  die  sich  als  Kugeln  abschnüren; 
dass  sich  beim  Aufquellen  der  Zellen  in  verdünnten  Salzlösungen 
eine  verdickte  Stelle,  die  sich  von  der  übrigen  Wand  unterscheidet, 
nicht  lange  erhält;  dass  es  immer  erst  die  Seitenwände  sind,  die  sich 
in  starker  Wölbung  vom  Inhalt  entfernen;  dass  bei  der  Verwand- 
Itmg  in  Kugeln  die  Zellen  nach  und  nach  gewöhnlich  kleiner 
werden,  so  dass  nothwendiger  Weise  Inhalt  austreten  muss,  wodurch 
die  an  einander  stossenden  Seitenwände  ausreichen  könnten,  um  den 
Zelleninhalt  zu  umschliessen;  —  so  treten  lauter  neue  Züge  hinzu,  wel- 
che in  beredter  Weise  für  die  von  Brücke  und  mir  vertheidigte 
Anschauung  sprechen.  Wenn  die  Seitenwände  sehr  dehnbar  sind, 
und  zugleich  ihre  Verbindung  mit  dem  aufquellenden  Schleime 
fester  ist  als  der  Zusammenhang  der  Schleimtheilchen  unter  sich, 
dann  wird  offenbar  beim  Aufquellen  in  verdünnten  Salzlösungen 
zunächst  ein  vergrössertes  Bläschen  entstehen,  darauf  aber  immer 
mehr  Schleim  von  den  Zellen  abtreten,  was  an  beiden  En- 
den der  Zellen  geschehen  kann,  und  ich  sehe  demnach  nicht,  wie 
man    mit  Donders  genöthigt  ist,  zwischen  der  Umwandlung  der 
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Zeilen  in  kugelige  Bl&Bohen  und  det  Brticke'ftchen  Anschauung 
einen  unlösbaren  Widerspruch  «u  finden.  Im  Oegentiieil,  um  ku 
erweisen^  daes  meine  Deutung  keine  leere  Vermuthung  ist«  berufe 
ich  mich  darauf,,  dass  nach  Zusatz  der  öfters  genannten  Mischung 
Tön  Alkohol  und  Aether,  durch  welche  dae  Entstehen  der  kugc^ 
Jigen  Bläschenform  sehr  befordert  wird,  die  Zellen  nach  und  nach 
immer  kleiner  werden  ^  während  das  Sehfeld  mit  grosseren  und 
kleineren  Schieimkugeln  nch  erfällt. 

loh  kann  mich,  geettttst  auf  alle  diese  Beobachtungen^  mit 
deren  Enr^terung  ich  eifrig  beschäftigt  bin,  durch  den  Vorwurf 
der  „Kühnheit^,  den  Donders  Br'ttcke  gemacht  hat,  nicht  ab- 
halten lassen,  die  Vorstellung  des  letatgenannten  Forschers  für  die 
allein  mögliche  au  erkl&ren^  und  Hyrtl's  Ausfalle  über  die  ^Hal- 
),lucinationen  der  hohem  Anatomie^  beweisen  mir  nichts  Anderes, 
als  dass  die  Sprache  eines  wtlrdigen  Ausdrucks  entbehrt,  um  sol- 
ches Oebahren  gerecht  zu  beseichnen. 

Zürich,  16.  November  1856. 


VUI. 

Untersuchungen  ttber  thleristehe  Elektrlcität.         • 

Von 
Emil  du  Bols-Reymond. 

Erste    Abhandlung*). 

Der  Zweck  dieser  Abhandlung  ist,  den  Beweis  zu  fuhren, 
dass  der  elektromotorische  Gegensatz  zwischen  Längs-  und  Quer- 
schnitt der  Muskeln  auch  am  lebenden  unversehrten  Thiere  gegen- 
wärtig ist.  Zwar  scheint  sich  dies,  nach  den  früheren  Bekannt- 
machungen des  Verfassers,  von  selbst  zu  verstehen.  Die  Folge 
wird  aber  lehren,  dass  noch  grosse  Schwierigkeiten  zu  beseitigen 
und  sehr  versteckte  Verhältnisse  aufzudecken  waren,  ehe  jener 
Satz  mit  Sicherheit  ausgesprochen  werden  konnte. 

Der  enthäutete,  sonst  nicht  weiter  verletzte  Gesammtfrosch, 
seine  enthäuteten  Beine  oder  Unterschenkel  wirken  beim  Ein- 
tauchen in  die  mit  Kochsalzlösung  gefüllten  Zuleitungsgefässe  des 
Multiplicators  bekanntlich  elektromotorisch  in  aufsteigpnder  Rich- 
tung. Man  sollte  also  meinen,  dass  dieselben  Theile,  nicht  enthäu- 
tet, gleichfalls  aufsteigend  wdrksam  sein  müssten,  nur  mit  etwas 
geringerer  Stärke,  als  wenn  sie  enthäutet  sind,  weil  nämlich  die 
Haut,  in  Bezug  auf  den  Multiplicatorkreis ,  eine  Nebenleitung  für 
den  Muskclstrom  abgiebt.  Diese  Vermuthung  findet  sich,  bis  zu 
einem  gewissen  Grade,  in  der  That  bestätigt.  Doch  bedarf  es,  um 
dies  nachzuweisen,  schon  eines  besonderen  Kunstgriffes. 
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Es  hat   sich  nämlich  gezeigt^   dass   die  Froschhaut  selbst  in 
ganz  eigenthtimlicher  Weise  elektromotorisch  wirkt. 

Breitet  man  ein  Stück  Froschhaut  auf  einer  Glastafel  aus, 
und  berührt  verschiedene  Stellen  ihrer  äusseren  Oberfläche  mit 
Salzbäuschen  als  feuchten  Multiplicatorenden,  so  bemerkt  man  Fol- 
gendes. Geschah  die  Berührung  gleichzeitig,  so  bleibt  die  Nadel 
in  Ruhe,  oder  wenigstens  es  erfolgt  nur  ein  schwacher  Strom  in 
unbestimmter  Richtung.  Geschah  aber  die  Berührung  ungleichzei- 
.  tig,  so  erfolgt  ein  Strom,  der,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  um 
so  stärker  ausfallt,  je  länger  die  Zeit  war,  die  man  hat  zwischen 
beiden  Berührungen  verfliessen  lassen.  Die  Richtung  dieses  Stromes 
ist  stets  so,  dass  er  in  der  Haut  von  der  jüngeren  zur  älteren  Be- 
rührungsstelle geht. 

Lässt  man  beide  Bäusche  auf  der  Haut  liegen  und  untersucht 
nach  einiger  Zeit  den  Zustand  des  Multiplicatorkreises  von  Neuem, 
so  findet  man  keine  Spur  von  Strom  mehr  vor;  die  beiden  Haut- 
stellen sind  völlig  gleichartig  geworden.  Dies  ist  nicht  die  Folge 
ihrer  Schliessung  zum  Kreise ,  denn  die  Hautstellen  werden  auch 
gleichartig,  ohne  dass  die  Bäusche  anders  als  durch  die  Haut  mit 
einander  in  leitender  Verbindung  stehen,  und  wenn  man  zwei 
Hautstellen,  vor  ihrer  Berührung  mit  den  Salzbäuschen  als  feuch- 
ten Multiplicatorenden,  mit  gesättigter  Kochsalzlösung  bepinselt 
hat,  fehlen  die  Ströme  ganz  und  gar.  Die  Entstehung  der  Ströme 
beim  ungleichzeitigen  Berühren  mit  den  Salzbäuschen  erklärt  sich 
daraus  leicht.  Beide  Berührungsstellen  sind  der  Sitz  einer  elektri- 
schen Triebkraft  in  der  Richtung  aus  dem  Bausch  in  die  Haut. 
Aber  unter  dem  verderblichen  Einfluss  der  Berührung  der  Haut- 
stelle mit  der  gesättigten  Kochsalzlösung  des  Bausches  ist  die 
Triebkraft  an  dieser  Stelle  in  raschem  Sinken  begriffen:  daher  der 
Strom  in  der  Haut  von  der  jüngeren  zur  älteren  Berührungsstelle. 

Ersetzt  man  die  Salzbäusche  durch  Wasserbäusche,  so  feh- 
len die  Ströme  wegen  ungleichzeitiger  Berührung.  Dafür  treten 
andere  Ströme  hervor,  welclie  an  einem  und  demselben  Thier  nach 
Stärke  und  Richtung   beständig,    von   einem   Thier    zum    anderen 
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aber,  mit  Ausnahme  einiger  Hauptpunkte^  veränderlieh  sind.  Zwi- 
sehen  Kacken  und  Rücken  z.  B.  ist  der  Strom  stets  aufsteigend, 
zwischen  Nacken  und  Unterbchenkel  stets  absteigend.  Die  grüne 
und  weisse  Hautgegend  zeigen  keinen  bestimmten  Gegensatz. 

Die  innere  Hautfläche  giebt  die  Ströme  wegen  ungleichzeiti- 
ger Berührung  mit  den  Salzbäuschen  nioht  Berührt  man  aber 
mit  dem  einen  Salz-  oder  WasserbauGch  die  äus«ere,  mit  dem  an- 
deren die  innere  Hautfläche,  so  erfolgt  ein  Strom  in  der  Haut  von 
der  äussern  zur  inneren  Berührungsstelle.  Der  Strom  ißt  beständig 
mit  den  Wasserbäuschen,  mit  den  Salzbäuschen  wird  er  bald  un- 
merklich. Von  zwei  Stellen  der  äussern  Hautfläche  giebt,  bei  Ver- 
bindung jeder  derselben  durch  Wasserbäusche  mit  der  inneren 
Hautfläche,  diejenige  den  stärkeren  Strom,  zu  der  der  Strom,  bei 
Verbindung  mit  der  anderen  durch  Wasserbäusche,  aus  dem  Bausch 
einkehrte. 

Daraus  folgt,  dass  die  Ströme,  die  man  durch  die  Wasser- 
bäusche erhält,  einerlei  Ursprungs  sind  mit  denen  wegen  ungleich- 
zeitiger Berührung  mit  den  Salzbäuschen.  Die  ersteren  Ströme 
sind  bedingt  durch  einen  vorgebildeten  Unterschied  der  Triebkräfte 
von  aussen  nach  innen  an  den  beiden  Berührungsstellen,  während 
bei  den  Strömen  wegen  ungleichzeitiger  Berührung  mit  den  Salz- 
bäuschen dieser  Unterschied  stets  schon  untergegangen  ist  in  den 
weit  grösseren,  der  durch  theilweise  Vernichtung  der  einen  Trieb- 
kraft durch  das  frühere  Anlegen  des  Bausqhes  entsteht.  Bei 
gleichzeitiger  Berührung  mit  den  Salzbäuschen  müsste  sich  gleich- 
falls der  vorgebildete  Unterschied  der  Triebkräfte  zu  erkennen  ge- 
ben. Allein  die  Triebkräfte  sinken  alsdann  beide  so  schnell  unter 
dem  Einfluss  der  Berührung  der  Haut  mit  den  Salzbäuschen,  dass 
die  Wirkung  unmerklich  ausfallt. 

Die  Ströme  wegen  ungleichzeitiger  Berührung  erscheinen  in 
derselben  Richtung,  wenn  man  die  Kochsalzlösung  durch  beliebige 
Salzlösungen,  Säuren  oder  alkalische  Flüssigkeiten  ersetzt.  Dies 
scheint  zu  zeigen,  dass  die  Ursache  der  Ströme  nicht  zu  suchen 
ist  in  der  Berührung  der  Zuleitungsflüssigkeiten  mit  der  Haut,  son- 
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dem  d«88  die  elektrische  Triebkraft  in  der  Haut  selbst  ihren  Sitz 
hat.  Auch  übertriflFt  diese  Triebkraft  an  Grösse  bei  weitem  dieje- 
nige der  stärksten  Ketten  aus  mehreren  Flüssigkeiten,  z.  B.  Sal- 
petersäure und  Kalihydratlösung.  Der  Sitz  der  Triebkraft  muss 
in  der  äusseren  Hautlamelle  Czermak's*)  sein,  welche  das  Epi- 
thelium,  die  Pigmentsehicht  und  die  Schicht  der  Haschenformigen 
Drüsenbälge  umfasst.  Denn  wenn  man  diese  Lamelle  entfernt,  so 
dass  nur  noch  das  Derma  (Czermak)  züi-ückbleibt,  sind  die  Ströme 
verschwunden.  Auswalzen  der  Haut  unter  heftigem  Druck,  Kochen 
derselben,  Fäulniss  und  Trockniss  machen  ihnen  in  gleicher  Weise 
ein  Ende. 

Es  wäre  möglich,  dass  die  elektrische  Triebkraft  der  Frosch- 
haut einen  Bezug  hätte  auf  die  saure  Absonderung  in  den  Haut- 
drüsen der  nackten  Amphibien.  Denn  ich  habe  die  in  Rede  ste- 
henden Ströme  bei  allen  geschwänzten  und  ungeschwänzten  Ba- 
trachiem  gefunden,  hingegen  sie  vollständig  vermisst  bei  allen 
Fischen,  die  ich  der  Prüfung  unterwarf.  Neuerdings  habe  ich  ähn- 
liche Ströme  an  der  Hohlhand  und  Fusssohle  des  Menschen  ent- 
deckt. Doch  ist  es  mir  nicht  gelungen,  tiefer  in  die  Theorie  die- 
ser räthselhaften  Wirkungen  einzudringen.  Wie  dem  auch  sei, 
wir  kennen  dieselben  jetzt  genau  genug,  um  die  Störungen  zu  be- 
wältigen, die  daraus  für  die  Untersuchung  des  Muskelstroms  an 
den  nicht  enthäuteten  Qliedmassen  des  Frosches  hervorgehen. 

Die  Stärke  der  Ströme  nämlich,  die  man  von  der  Haut  bei 
ungleichzeitiger  Berührung  mit  den  Salzbäuschen,  oder  bei  Berüh- 
rimg mit  den  Wasserbäuschen  erhält,  giebt  der  des  Muskelstromes 
imter  den  günstigsten  Bedingungen  seiner  Ableitung  oft  nur  wenig 
nach.  Es  ist  folglich  unmöglich,  brauchbare  Beobachtungen  über 
die  Gegenwart  des  Muskelstromes  an  den  nicht  enthäuteten  Glied- 
massen anzustellen,  wenn  nicht  jene  Hautungleichartigkeiten  zuvor 
aus   dem  Spiele   gebracht  sind.      Hiezu  ist  aber,  wie   man   sieht, 
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bereits  im  Obigen  ein  leichtes  Mittel  gegeben.  Um  die  Haut  des 
Frosches  in  einen  unwirksamen  feuchten  Leiter  zu  verwandeln, 
der  scheinbar  nur  noch  als  Nebenschliessung  die  elektromotorische 
Wirkung  der  darunter  gelegenen  Muskeln  beeinträchtigen  kann^  ist 
nichts  weiter  nöthig,  als  die  Stellen  der  Oberfläche  des  Froschkör- 
pers, von  denen  der  Muskelstrom  abgeleitet  werden  soll,  zuvor 
mit  Kochsalzlösung  zu  bepinseln. 

Verfahrt  man  auf  diese  Weise,  so  findet  man  an  dem  nicht 
enthäuteten,  lebenden,  ganz  unversehrten  Frosch  sowohl,  als  an  sei- 
nen nicht  enthäuteten  einzelnen  Gliedmassen,  stets  einen  schwachen 
aufsteigenden  Strom  vor,  der  nichts  anderes  sein  kann,  als  der 
gesuchte  Muskelstrom.  Dieser  Strom  giebt  aber  in  den  günstigsten 
Fällen  an  meinem  Multiplicator  für  den  Muskelstrom  höchstens 
35®  Ausschlag,  während  der  Muskelstrom  des  enthäuteten  Gesammt- 
frosches  oder  seiner  Gliedmassen  die  Nadel  mit  Heftigkeit  an  die 
Hemmung  zu  werfen  pflegt. 

Es  bestätigt  sich  also,  wie  bereits  gesagt  wurde,  einiger- 
massen  die  Voraussicht,  dass  der  Muskelstrom  sich  an  den  nicht 
enthäuteten  Gliedmassen,  wie  an  den  enthäuteten,  kund  geben 
werde.  Unerklärlich  aber  muss  die  grosse  Schwäche  des  Stromes 
erscheinen.  Eine  .geringere  Stärke  im  Vergleich  zum  Strome  der 
enthäuteten  Gliedmassen  haben  wir  freilich  erwartet  wegen  der 
durch  die  Haut  dargebotenen  Nebenschliessung.  Doch  ist  nicht 
daran  zu  denken,  dass  die  Haut,  die  nicht  besser  leitet,  als  in  Ei- 
weiss  aufgeweichte  thierische  Blase,  im  Stande  sein  sollte,  eine 
solche  Schwächung  zu  bewirken,  wie  sie  sich  uns  in  Wirklichkeit 
gezeigt  hat.  Auch  ist  leicht  nachzuweissen,  dass  die  Haut  noch 
in  anderer  Art  das  Hervortreten  des  Muskelstromes  hindert,  als 
durch  Nebenleitung.  Denn  zieht  man  dem  Frosch  die  Haut  ab, 
prüft  ihn  auf  seinen  Strom,  und  zieht  ihm  die  Haut  wieder  über, 
so  fällt  zwar  der  Strom  etwas  schwächer  aus,  als  an  dem  enthäu- 
teten Frosche,  bleibt  aber  doch  unvergleichlich  stärker,  als  er  vor 
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dem  Abziehen  der  Haut  war,  wie  ich  dies  öchon   vor  acht  Jahren 
in  meiner  ersten  Arbeit  bekannt  gemacht  habe  *). 

Ich  glaube  nicht,  dass  es,  beim  ersten  Anblick  dieses  Er- 
gebnisses, möglich  ist,  sich  der  Folgerung  zu  enthalten,  die  ich 
selber  zuerst  daraus  gezogen  habe,  und,  wie  ich  nicht  verhehlen 
will,  lange  Zeit  dadurch  in  die  Irre  geführt  worden  bin.  Ich 
dachte  mir  nämlich,  dass  es  der  Zutritt  der  Luft  sei,  der  den  Mus- 
kelstrom auf  irgend  eine,  freilich  zunächst  ganz  unerklärliche  Weise, 
hervorrufe.  Zahlreiche  Versuche  belehrten  mich  aber,  dass  dem 
nicht  so  sei.  Es  gelang  mir  zuletzt  auszumachen, "dass  der  Mus- 
kelstrom sich  nicht  sogleich  nach  dem  Abziehen  der  Haut  ent- 
wickele, sondern  erst  durch  und  in  Folge  des  Auflegens  auf  die 
Zuleitungsgefässe  des  Multiplicators.  Es  zeigte  sich  femer,  dasa 
der  Strom,  so  lange  nicht  dies  Auflegen  geschehe,  sehr  nahe  auf 
der  Stufe  verharre,  auf  der  er  sich  vor  dem  Enthäuten  befand, 
gleichviel  ob  das  Präparat  stundenlang  in  Luft  oder  Sauerstoff, 
oder  ob  es  in  nicht  athembaren  Gasarten,  oder  der  Guericke- 
schen  Leere  verweile.  Es  zeigte  sich  endlich,  dass  auch  nicht  ein- 
mal das  Schliessen  des  Präparates  zum  Kreise  durch  den  Multi- 
plicator  den  Grund  der  Entwickelung  enthalte,  da  die  Entwicke- 
lung  nach  dem  Enthäuten  ebensogut  vor  sich  ging,  wenn  das 
Auflegen  auf  die  nicht  zum  Kreise  geschlossenen  Zuleitungsgefässe 
gescliah«  Genug,  ich  wurde  zu  der  überraschenden  Einsicht  ge- 
führt, dass  die  Entwickelung  des  Muskelstromes  durch  das  Aufle- 
gen auf  die  Zuleitungsgefässe  auf  nichts  anderem  beruhe,  als  auf 
dem  gewöhnlich  damit  verbundenen  Benetzen  der  natürlichen 
Oberfläche  der  Muskeln  mit  Kochsalzlösung.  Vermeidet  man  diese 
Benetzung,  indem  man  die  Gliedmassen  nur  mit  ihren  äussersten 
Enden  in  die  Zuleitungsgefässe  taucht  und  darauf  achtet,  dass 
sich  die  Ijösung  nachmals  beim  Hinlegen  des  Präparates  auf  den 
Arbeitstisch  nicht  durch  Haarröhrchenanziehung  an  der  Muskel- 
oberfläche ausbreite,  so  entwickelt  sich  der  Muskelstrom  nicht 
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Auf  diese  Art  ist  nun  freilich  sehr  befriedigend  erklärt,  wes- 
halb die  nicht  enthäuteten  Gliedmassen,  im  Vergleich  zu  den  ent- 
häuteten, so  schwach  elektromotorisch  wirken^  und  in  welcher  an- 
deren Art,  als  durch  Nebenschliessung,  die  Haut  das  Hervortreten 
des  Muskelstromes  verhindere.  Die  Haut  verhindert  einfach  die 
Benetzung  der  Muskeloberfläche  mit  der  Kochsalzlösung,  welche, 
wie  wir  jetzt  gefunden  haben,  nothwendig  ist,  damit  die  Gliedmas- 
sen ihre  elektromotorische  Wirksamkeit  entfalten.  Die  Richtigkeit 
dieser  Erklärung  wird  noch  dadurch  bestätigt,  dass,  wenn  man 
nicht  enthäutete  Gliedmassen  hinreichend  lange  Zeit  in  Kochsalz- 
lösung liegen  lässt,  sie  bei  Gegenwart  der  Haut,  und  trotz  der  er- 
höhten Leitungsgiite  der  letzteren,  in  aufsteigender  Richtung  stark 
elektromotorisch  wirksam  werden.  Die  Kochsalzlösung  hat  alsdaim 
die  Haut  durchdrungen,  und  ihre  stromentwickelnde  Wirkung  auf 
die  Muskeloberfläche  ausgeübt. 

Indessen  will  der  Vortheil,  der  durch  die  Lösung  dieses 
Räthsels  gewonnen  ist,  wenig  sagen  im  Vergleich  zu  dem  neuen 
Knoten,  der  sich  jetzt  hier  geschürzt  hat.  Der  Muskelstrom  soll 
also  an  dem  nicht  enthäuteten  Thiere,  ja  an  dem  enthäuteten,  so 
lange  es  nicht  in  Kochsalzlösung  gebadet  worden  ist,  nur  in  ge- 
ringem Masse  vorhanden  sein?  Allein  man  braucht  ja  nur  pait 
dem  Messer  einen  künstlichen  Querschnitt  anzulegen,  und  man  fin- 
det ihn  unter  allen  Umständen  sogleich  in  grösster  Stärke  vor. 
Oder  soll  auch  dies  nur  die  Wirkung  der  Zurichtung  sein?  Aber 
wie  soll  das  Querdurchschneiden  der  Muskeln,  wie  vollends  das 
Bespülen  der  Muskeloberfläche  mit  Kochsalzlösung  eine  Steigerung 
des  jBegensatzes  zwischen  Längs-  und  Querschnitt  durch  die  ganze 
Masse  der  Muskeln  bedingen?  Nimmt  man  auf  der  anderen  Seite 
an,  dass  der  Gegensatz  zwischen  Längs-  und  Querschnitt  in  seiner 
ganzen  Grösse  bereits  im  lebenden  unversehrten  Thiere  vorgebildet 
ist,  so  stösst  man  auf  die  nicht  minder  dunklen  Fragen,  was  denn 
den  Strom  vor  der  Benetzung  der  Muskeloberfläche  mit  Kochsalz- 
lösung in  seiner  vollen  Stärke  hervorzutreten  verhindere,   und  wie 


144 

die   Kochsalzlösung    es    anfange,   um    dies    unbekannte   Hindemiss 
aus  dem  Wege  zu  räumen. 

Nichtsdestoweniger  ist,  wie  Eingangs  gesagt  wurde,  die  letz- 
tere Vorstellungsweise  die  richtige,  und  ich  schreite  jetzt  dazu,  die 
Antwort  auf  diese  beiden  Fragen  zu  geben.  Zu  diesem  Behufe 
wollen  wir  die  vorliegende  Aufgabe  zunächst  in  eine  einfachere 
und  bestimmtere  Form  bringen.  Der  aufsteigende  Strom  der  un- 
verletzten Gliedmassen  des  Frosches  ist  nichts  anderes^  als  ein 
Zweig  der  Resultante  der  Ströme,  welche  zwischen  dem  natürlichen 
Längsschnitt  und  den  beiden  natürlichen  Querschnitten  sämmtlicher 
Muskeln  der  Gliedmassen  kreisen.  Das  zu  erklärende  Verhalten 
ist  also  eigentlich  folgendes.  Der  Strom  zwischen  natürlichem 
Längsschnitt  und  natürlichem  Querschnitt  ist  schwächer,  als  der 
Strom  zwischen  natürlichem  Längsschnitt  und  künstlichem  Quer- 
schnitt^ und  erhebt  sich  rasch  fast  bis  zu  der  Stärke  des  letzteren, 
wenn  die  Muskeloberfläche  mit  Kochsalzlösung  benetzt  wird. 

In  der  That,  man  nehme  einen  Gastrocnemius  oder  Triceps 
Cuv.  vom  Frosch,  schäle  die  Ausbreitung  der  Achillessehne  oder 
der  grossen  Strecksehne  des  Unterschenkels  ab,  welche  den  natür- 
lichen Querschnitt  des  Muskels  bekleidet,  so  dass  der  natürliche 
Querschnitt  in  den  künstlichen  verwandelt  ist,  und  bringe  den 
Muskel  dergestalt  zwischen  die  Zuleitungsbäusche  des  Multiplica- 
tors,'  dass  er  sie  an  seinen  beiden  Enden  nur  mit  der  Sehne  be- 
rühre. Man  erhält  einen  starken  Strom  in  aufsteigender  Richtung, 
der  von  dem  elektromotorischen  Gegensatze  des  natürlichen  Längs- 
schnittes und  des  künstlichen  Querschnittes  herrührt.  Wiederholt 
man  denselben  Versuch  ohne  die  Ausbreitung  der  Sehnen  abzu- 
schälen, so  erhält  man  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  (s.  un- 
ten) einen  Strom  zwar  auch  in  aufsteigender  Richtung,  aber  meist 
ausserordentlich  viel  schwächer  als  bei  Herstellung  des  künstlichen 
Querschnittes.  Bei  dieser  Anordnung  ist  die  Muskeloberfläche  vor 
der  Benetzung  mit  der  Kochsalzlösung  geschützt.  Taucht  man 
aber  den  Muskel  auch  nur  einmal  in  Kochsalzlösung,  so  erscheint 
der  Strom,   trotz  der  Nebenschliessung  durch  die  Kochsalzlösung^- 
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Schicht  an  seiner  Oberfläche ,  plötzlich  ausserordentlich  verstärkt, 
so  dass  er  dem  vom  künstlichen  Querschnitt  abgeleiteten  Strome 
nur  noch  wenig  nachsteht.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall,  wenn  man 
den  Gastrocnemius  oder  Triceps,  statt,  wie  im  vorigen  Versuch 
beiderseits  mit  sehnigen  Enden  ^  an  seinem  unteren  Ende  mit  der 
sehnigen  Ausbreitung,  d.  h.  mit  natürlichem  Querschnitt,  auf  die  mit 
Kochsalzlösung  getränkten  Zuleitungsbäusche  auflegt.  Daraus  folgt, 
dass  die  Kochsalzlösung,  um  auf  den  Strom  des  unverletzten  Muskels 
die  verstärkende  Wirkung  auszuüben,  von  seiner  Oberfläche  nichts 
zu  berühren  braucht,  als  den  natürlichen  Querschnitt.  Es  genügt, 
um  jene  Wirkung  hervorzurufen,  einfach  die  Ausbreitung  der 
Achillessehne  am  Gastrocnemius,  der  grossen  Streckseline  des 
Unterschenkels  am  Triceps,  mit  der  Lösung  zu  benetzen.  Wird 
allein  der  natürliche  Längsschnitt  mit  der  Lösung  benetzt,  so  bleibt 
die  Stromentwickelung  aus. 

Die  Stromentwickelung  findet  nicht  minder  statt,  wenn  auch 
in  geringerem  Gb-ade,  wenn  die  Muskeln  mit  natürlichem  Längs- 
und Querschnitt  statt  auf  die  nackten,  auf  die  mit  Eiweisshäutchen 
bekleideten  Zuleitungsbäusche  aufgelegt  werden.  Also  das  Hühner- 
eiweiss,  womit  die  Eiweisshäutchen  getränkt  sind,  wirkt  gleichfalls 
stromentwickelnd,  nur  schwächer  als  die  Kochsalzlösung.  Da  aber 
jene  Anordnung  diejenige  ist,  deren  man  sich  in  den  Versuchen 
über  den  Muskolstrom  bei  natürlichem  Querschnitt  für  gewöhnlich 
bedient,  so  erklärt  sich  daraus,  wie  die  ursprüngliche  Schwäche 
des  Stromes  und  seine  Entwickelung  unter  diesen  Umständen  so 
lange  habe  übersehen  werden  können.  So  wurde  dasselbe  Verhal- 
ten an  den  ganzen  .Gliedmassen  des  Frosches  deshalb  gleichfalls 
lange  übersehen,  weil  die  bei  der  Prüfung  des  Stromes  gebräuch- 
liche Anordnung  auch  immer  sogleich  seine  Entwickelung  nach 
sich  zog. 

Jetzt  liegt  wohl  die  Vermuthung  sehr  nahe,  dass  auch  noch 
andere  Flüssigkeiten,  als  die  Kochsalzlösung  und  das  Hühner- 
eiweiss,  sich  als  zur  Entwickelung  des  Stromes  tauglich  erweisen 
werden.     Die  Rolle,   die   insbesondere   die   Kochsafzlösung    bisher 
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in  dieser  Untersuchung  gespielt  hat,  wird  sie  wohl  nur  dem  Um- 
stand zu  verdanken  haben,  dass  man  sich  ihrer,  bei  den  thie- 
risch -elektrischen  Versuchen,  als  Zuleitungsflüssigkeit  su  bedienen 
pflegt. 

Jene  Yermuthung  nun  hat  sich  in  dem  Masse  bestätigt ,  dass 
ich  vielmehr  nur  zwei  Flüssigkeiten  gefunden  habe,  welche  gar 
keine  entwickelnde  Wirkung  auf  den.  Strom  ausüben ,  wenn  der 
natürliche  Querschnitt  der  Muskeln  damit  benetzt  wird.  Diese 
Flüid^igkeiten  sind  das  Blut  und  die  Lymphe ,  welche  während  des 
Lebens  fortwährend  die  in  die  Lymphräume  gekehrten  natürlichen 
Oberflächen  der  Muskeln  bespühlt.  Alle  übrigen  Flüssigkeiten, 
die  ich  untersucht  habe,  gleichviel  ob  leitender  oder  nicht  leiten- 
der Natur,  und  gleichviel  von  welche»  chemischen  Beschaffenheit, 
wirken  der  Kochsaisslösung  ähnlich  entwickelnd  auf  den  Strom, 
wenn  der  natürliche  Querschnitt  damit  benetzet  wird:  Säuren,  Salz- 
lösungen, Alkalien;  Alkohol,  Holzgeist,  Essiggeist,  Schwefeläther, 
Essigäther,  Kreosot,  Terpenthinöl;  ja  sogar  fette  Oele,  Wasser, 
Zuckerlösung  u.  a.  m.  Die  Flüssigkeiten  wirken  augenscheinlich 
um  so  stärker  und  schneller  entwickelnd,  je  differenter  sie  im  Ver- 
hältniss  zu  den  thieriechen  Geweben  sind,  und  je  schneller  sie  die- 
selben durchdringen. 

Ich  eile,  den  ausdrücklichen  Beweis  zu  führen,  dass  hier  an 
keine  elektromotorische  Wirkung  seitens  der  entwiekelnden  Flüs- 
sigkeiten zu  denken  ist  Erstens  wirken  auch  nicht  leitende  Flüs- 
sigkeiten entwickelnd,  die  nicht  als  Glieder  einer  Kette  aus  meh- 
reren Flüssigkeiten  äilf/.utreten  vermögen.  Zweitens  werden  die 
Flüssigkeiten,  welche  elektromotorisch  zu  wirken  vermögen,  gar 
nicht  so  in  die  Kette  gebracht,  dass  sie  dies  wirklich  zu  thun  im 
Stande  wären.  Denn  es  wird  allein  die  Ausbreitung  der  Achilles- 
sehne damit  benetzt,  von  wo  aus  sie  ebensowenig  elektromotorisch 
wirken  können,  als  ein  Tropfen  Schwefelsäure,  den  man  auf  einen 
metallischen  Leiter  bringt,  welcher  den  Multiplicator  zum  Kreise 
schliesst  Demgemäss  zeigt  es  sich  denn  auch,  dass,  wenn  man 
dieselben  Versuche    mit   faulenden  Muskeln   wiederholt,    die   selbst 
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mit  künstlichem  Querschnitt  nicht  mehr  elektromotorisch  wirken, 
keine  Spur  einer  Nadelbewegung  entsteht.  Endlich  ist  noch  zu 
erwägen,  dasS;  wenn  es  sich  hier  um  eine  elektromotorische  Wir- 
kung durch  die  Flüssigkeiten^  statt  um  Entwickelung  des  Muskel- 
stromes handelte,  die  Richtung  des  hervortretenden  Stromes  nicht 
könnte  unabhängig  sein  von  der  chemischen  Beschaffenlieit  der 
Flüssigkeiten.  Sie  würde  bei  Säuren  die  entgegengesetzte  sein  von 
der  bei  Alkalien;  in  Wirklichkeit  aber  ist  sie  in  beiden  Fällen 
dieselbe^  nämlich  aufsteigend,  wie  es  dem  Muskelstrom  bei  dieser 
Anordnung  geziemt 

Den  obigen  Flüssigkeiten  lässt  sich  nur  Eine  gemeinsame 
Eigenschaft  zuschreiben,  die  hier  in  Betracht  kommen  kann.  Es 
ist  die,  je  nach  ihrer  Natur, "mit  grösserf^r  oder  geringerer  Stärke 
und  Schnelligkeit  die  Muskelsubstanz  chemisch  oder  durch  Diffu- 
sion anzugreifen  und  sie  dadurch  elektromotorisch  unwirksam  ym 
machen.  Da  nun  der  Grad  ihrer  Wirksamkeit  in  dieser  Beziehung 
zugleich  den  Qrad  ihrer  Befähigung  zum  Entwickeln  des  Muskel- 
stromes bestimmt,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  sich  zu  denken,  dass 
die  stromentwickelnde  Wirkung  ebendarauf  beruht,  dass  durch  die 
Flüssigkeiten  eine  dünne  Schicht  Muskelsubstanz  am  natürlicheii 
Querschnitt  ihrer  elektromotorischen  Wirksamkeit  beraubt  wird. 

Ist  dies  die  richtige  Ansicht  von  der  Sache,  so  muss  es  auch 
gelingen,  den  Muskelstrom  dadurch  zu  entwickeln,  dass  man  eine 
dünne  Schicht  Muskelsubstanz  am  natürlichen  Querschnitt  ihrer 
elektromotorischen  Kräfte  auf  andere  Art  beraubt,  als  durch  An- 
ätzen mittelst  ehemisch  wirksamer  Flüssigkeiten.  Wirklich  ist 
dies  der  Fall.  Taucht  man  den  Muskel  einen  Augenblick  lang  in 
Wasser  über  75  —  80"  C,  benetzt  man  seinen  natürlichen  Quer- 
schnitt mit  Oel  von  270®  C,  oder  berührt  ihi^  mit  einer  heissen 
Porcellanscherbe,  so  wird  der  Strom  entwickelt. 

Die  Bedeutung  dieser  Erscheinungen  kann  nun  nicht  weiter 
verborgen  bleiben.  Das  Anätzen  des  natürlichen  Querschnittes,  das 
oberflächliche  Verbrennen  desselben  haben  offenbar  nichts  weiter 
zu  sagen,  als  dass  dabei  ein  künstlicher  Querschnitt  beziehlich  auf 
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chemischem  und  kaustischem  Wege  hergestellt  wird.  Es  ist  gleich- 
gültig, ob  man  mit  der  Scheere  den  sehnigen  Ueberzug  und  die 
Enden  der  Primitivmuskelbündel  abschneidet  und  so  mechanisch 
ihre  elektromotorische  Wirksamkeit  zerstört,  oder  ob  man  diese 
Enden  chemisch  oder  durch  Hitze  abtödtet.  Wenn  aber  das  Zer- 
stören einer  dünnen  Schicht  Muskelsubstanz  am  natürlichen  Quer- 
schnitt dem  Muskelstrom  plötzlich  gestattet,  in  seiner  vollen  Stärke 
hervorzutreten,  so  kann  dies  auf  nichts  anderem  beruhen,  als  darauf, 
dass  am  natürlichen  Querschnitt  eine  Schicht  Muskelsubstanz  vor- 
handen ist,  welche  eine  der  des  übrigen  Muskels  entgegengesetzte 
elektromotorische  Wirkung  ausübt,  so  dass  sie  jene  Wirkimg  zum 
Theil  compensirt 

Es  wird  nicht  unnütz  sein,  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
dass  zwei  andere  Hypothesen,  zu  denen  man  sich  hier  leicht  ver- 
leitet findet,  unhaltbar  sind.  Die  eine  ist  die,  dass  vielleicht  der 
sehnige  Ueberzug  durch  Widerstand  den  Muskolstrom  bis  zu  dem 
Gfrade  schwäche,  auf  dem  er  vor  Herstellung  des  künstlichen  Quer- 
schnittes gefunden  wird.  Man  könne  ja  nicht  wissen,  ob  nicht  die 
Sehne  sehr  viel  schlechter  leite  als  die  Muskelsubstanz.  Diese 
Hypothese  ist  aus  dem  Grunde  falsch,  weil  der  sehnige  Ueberzug 
gar  nicht  als  Widerstand,  sondern  als  Nebenschliessung  in  den 
Kreis  eingeht.  Dies  erkennt  man  daran,  dass,  wenn  der  Strom 
bereits  in  einer  gewissen  Stärke  vorhanden  ist,  und  man  benetzt 
den  sehnigen  Ueberzug  mit  einer  leitenden  Flüssigkeit,  welche  zwar 
stark  entwickelt,  aber  den  Ueberzug  nur  langsam  zu  durchdringen 
vermag,  wie  dies  der  Fall  ist  bei  den  gesättigten  Salzlösungen,  so 
geht  dem  Ausschlag  in  aufsteigender  Richtung  wegen  Stroment- 
wickelung ein  kleinerer  Ausschlag  in  absteigender  Richtung  wegen 
Nebenschliessung  vorauf.  Zudem  kann  die  Stromentwickelung  schon 
deshalb  nicht  von  dem  verminderten  Widerstände  des  sehnigen 
Ueberzuges  herrühren,  weil  auch  solche  Flüssigkeiten  stroment- 
wickelnd wirken,  welche  Jenen  Widerstand  nicht  vermindern,  ja 
sogar  solche,  welche  ihn  nur  erhöhen  können. 
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Die  andere  Hypothese  besteht  darin,  anzunehmen,  dass  die 
Berührung  der  Zuleitungsfiüssigkeit  des  Multiplicatorkreises,  gleich- 
viel ob  Kochsalzlösung  oder  Htthnereiweiss^  mit  dem  Sehnengewebe, 
und  die  des  Sehnengewabes  mit  dem  Muskelgewebe,  am  natür- 
lichen Querschnitt  in  der  dem  Muskelstrom  entgegengesetzten  Rich- 
tung elektromotorisch  wirke.  Diese  Hypothese  fallt  deshalb,  weil 
der  Muskel  ja  beiderseits  mit  sehnigen  Enden  aufgelegt  ist,  so  dass 
die  möglicherweise  elektromotorische  Combination:  Bausch,  Sehne, 
Muskel,  sich  auf  der  anderen  Seite  in  umgekehrter  Reihefolge 
wiederholt ;  ferner  deshalb,  weil  diese  Combination  in  einem  Theile 
des  natürlichen  Querschnittes,  vermöge  der  anatomischen  Verhält- 
nisse, nothwendig  stetcT  auch  dann  noch  bestehen  bleibt,  wenn  der 
sehnige  Ueberzug  in  grösstmöglicher  Ausdehnung  zerstört  wurde 
so  dass  durch  diese  Zerstörung  die  hypothetische  Gegenkraft  nicht 
könnte  vernichtet  werden. 

Wir  kommen  demgemäss  zurück  auf  die  Voraussetzung,  dass 
am  natürlichen  Querschnitt,  unter  dem  sehnigen  Ueberzuge,  eine 
dünne  Schicht  von  Muskelsubstanz  vorhanden  ist,  welche  die  elektro- 
motorische Wirkung  der  übrigen  Muskelmasse  durch  .ihre  eigene 
Wirkung  ziun  Theil  compensirt.  Es  handelt  sich  darum,  die  Art 
und  Weise,  wie  dies  von  Statten  gehen  könne,  etwas  näher  zu  er- 
läutern. Dies  wird  uns  erleichtert  werden  durch  eine  Beobachtung, 
welche  auf  den  ersten  Blick  ganz  im  Gegentheil  nur  geeignet  scheint, 
die  Aufgabe  noch  mehr  zu  verwickeln. 

Während  nämlich  der  Strom  zwischen  natürlichem  Längs- 
und künstlichem  Querschnitt  seiner  Stärke  nach  verhältnissmässig 
nur  sehr  geringe  Schwankungen  zeigt,  seiner  Richtung  nach  aber 
an  den  Muskeln  im  vollen  Besitz  ihrer  Lebenseigenschaften  sich,  als 
durchaus  beständig  erweist,  ist  der  Strom  zwischen  natürlichem 
I^iängs-  und  Querschnitt  nicht  nur  in  ersterer  Beziehung  einem 
ausserordentlichen  Wechsel  unterworfen,  sondern  kehrt  auch  unter 
gewissen  Verhältnissen  seine  Richtung  um. 

Prüft  man,  zwischen  sehnigen  Enden,  die  Gastrocnemien 
zahlreicher  Frösche   auf   ihre    elektromotorische   Wirksamkeit,    so 
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findet  man  bald  Qastrocnemien^  die^  ohne  erst  am  natürlichen 
Querschnitt  angeätzt  worden  zu  sein,  die  Nadel  fast  an  die  Hem- 
mung führen,  bald  solche,  die  nur  geringe  Ausschläge  geben.  Ja 
in  einem  und  demselben  Frosche  kommen  diese  Gegensätze  zur 
selben  Zeit  vereinigt  vor,  wodurch  verständlich  wird,  weshalb  die 
elektromotorische  Wirkung  des  Gesammtfrosches,  vor  der  künst- 
lichen Entwickclung  des  Stromes  seiner  Muskeln  durch  die  Kochsalz- 
lösung der  Zuleitungsgefilsse,  eine  gewisse  mittlere  Grösse  zwischen 
{enen  Gegensätzen  nicht  übersteigt  Worauf  diese  Schwankungen 
in  der  Wirksamkeit  der  einzelnen  Muskeln  mit  natürlichem  Quer- 
schnitt beruhen,  weiss  ich  nicht  zu  sagen*  Es  giebt  aber  ein  Mittel 
ihnen  ein  Ende  zu  bereiten^  und  allen  Muskeln  dieselbe  Stufe  der 
Wirksamkeit  mit  natürlichem  Querschnitt  zu  verleihen,  nämlich  sie 
mit  natürlichem  Querschnitt  völlig  unwirksam,  oder  diesen  Quer- 
schnitt neutral,  statt  wie  gewöhnlich,  negativ  gegen  den  Längs- 
schnitt zu  machen.  Dies  Mittel  besteht  in  der  dauernden  Erkältung 
der  lebenden  Frösche. 

Hr.  Poggendorff  erinnert  sich  vielleicht  der  Verlegenheit 
in  der  ich  mich  im  October  1843  befand,  als  ich  ihm  den  soge- 
nannten Froschstrom  zeigen  wollte,  und  die  Nadel,  anstatt  n^einer 
Vorhersage  gemäss  an  die  Hemmung  zu  fliegen ,  beim  Auflegen 
mehrerer  Frösche  nacheinander  unbewegt  auf  dem  Nullpunkt  ver- 
harrte. Dies  war,  wie  ich  selber  damals  zum  ersten  Mal  erfuhr, 
die  Schuld  der  Kälte,  der  die,Thiere  während  des  Lebens  ausge- 
setzt gewesen  waren,  im  Verein  mit  dem'  zufälligen  Umstände,  dass 
beim  Auflegen  der  Galvani'schen  Präparate  die  Muskeloberfläche 
mehr,  als  es  sonst  der  Fall  ist,  von  der  Benetzung  mit  Kochsalz- 
lösung vorschont  blieb.  Seitdem  bin  ich  völlig  Herr  geworden 
über  diese  Erscheinung.  Um  die  Gastrocnemien  der  Frösche  mit 
natürlichem  Querschnitt  an  meinem  Multiplicator  für  den  Muskel- 
strom ganz  oder  nahezu  stromlos  zu  machen,  genügt  ein  Aufenthalt 
des  lebenden  Thieres  von  24  Stunden  in  der  Temperatur  des 
schmelzenden  Eises. 
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Aber  nicht  allein  stromlos  kann  man  die  unversehrten  Muskeln 
durch  den  Aufenthalt  der  Frösche  in  der  Kälte  machen.  Setzt 
man  sie  höheren  Kältegraden  aus^  so  werden  die  Gastrocnemien 
mit  natürlichem  Querschnitt  sogar  mit  ziemlicher  Kraft  absteigend 
wirksam y  d.h.  der  natürliche  Querschnitt  vorhält  sich,  statt;  wie 
gewöhnlich  negativ  ^  vielmehr  positiv  gegen  den  Längsschnitt.  Es 
liegt  darin  beiläufig  ein  neuer  Beweis  dafür,  dass  der  Unterschied 
zwischen  der  Wirkungsweise  des  Muskels  mit  künstlichem  und  der 
mit  natürlichem  Querschnitt  nicht  auf  dem  Widerstände  des  sehnigen 
Ueberzuges  beruhe.  Während  der  natürliche  Querschnitt  dergestalt 
positiv  gegen  den  Längsschnitt  geworden  ist,  hat  der  künstliche 
Querschnitt;  wie  gesagt,  seine  Negativität  unverändert  beibehalten, 
nur  dass  der  Strom  etwa»  schwächer  ausfallt  ^  als  an  nicht  er- 
kälteten Muskeln.  Liegt  daher  der  Gastrocnemius  eines  erkälteten 
Frosches  mit  sehnigen  Enden  stromlos  oder  absteigend  wirksam 
auf;  und  man  zerstört  auf  irgend  eine  Art;  mechanisch;  chemisch 
oder  kaustisch;  eine  dünne  Schicht  Muskelsubstanz  am  natürlichen 
Querschnitt;  so  wird  beziehlich  der  erst  unwirksame  Muskel  auf- 
steigend wirksam,  oder  sein  erst  absteigender  Strom  schlägt  in  den 
aufsteigenden  um. 

Es  ist  demnach  klar,  dass  die  Muskelschicht  am  natürlichen 
Querschnitt;  deren  elektromotorische  Wirkung  der  der  übrigen 
Muskolniasse  entgegengesetzt  ist,  verschiedener  Stufen  der  Aus- 
bildung fähig  ist;  so  zwar;  dass  sie  die  Wirkung  der  übrigen 
Muskelmasse  bald  nur  zum  Theil  compensirt,  bald  sie  völlig  auf- 
hebt, bald  endlich  sie  zu  überwiegen  vermag.  Auf  folgende  Art 
nun  kann  man  sich  dieses  Widerspiel  elektromotorischer  Wirkungen 
zwischen  der  ganzen  übrigen  Muskelmasse  und  eider  am  natürlichen 
Querschnitt  gelegenen  unmerklich  dünnen  Schicht  leicht  und  ein- 
fach vorstellen. 

Man  denke  sich  die  Muskeln  angeftiUt  mit  Längsreihen  positiv 
peripolarer  Gruppen  dipolar  elektromotorischer  Molekeln,  deren 
Axen  sämmtlich  einander  und   der  Axe   der  Primitivmuskelbündel 
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gleichgerichtet  ^ind-  *)  Die  dipolaren  Molekeln  liaben  einen  posi- 
tiven und  einen  negativen  Pol.  Die  Gerade,  welche  dieae  Pole 
verbindet,  heisst  die  elektromotorische  Axe.  Eine  positiv  peripolare 
Gruppe  besteht  aus  zwei  solchen  Molekeln,  deren  elektromotorische 
Axen  in  derselben  Geraden  liegen,  und  deren  positive  Pole  einander 
zugewendet  sind.  Die  Entfernungen  zwischen  den  dipolaren  Mole- 
keln einer  und  derselben  peripolaren  Gruppe  sind  kleine  Grössen 
von  höherer  Ordnung  als  die  Entfernungen  zwischen  den  dipolaren 
Molekeln  je  zweier  Gruppen,  die  einander  negative  Pole  zukehrenv 
so  dass  ein  künstliches  Trennungsmittel  stets  zwischen  die  peripo- 
laren Gruppen  trijBPt,  nie  die  dipolaren  Molekeln  einer  und  derselben 
Gruppe  von  einander  zu  scheiden  vermag.  Es  wird  folglich  jeder 
Querschnitt  des  Systems,  wie  es  in  d^n  Nerven  und  Muskeln  der 
Fall  isty  bei  Verbindung  mit  einem  Längsschnitt  durch  einen  un- 
wirksamen leitenden  Bogen,  sich  negativ  gegen  den  Längsschnitt 
verhalten,  weil  der  Längsschnitt  ein  gleichförmiges  Gemisch  posi- 
tiver und  negativer  Begrenzungen,  der  Querschnitt  nur  negative 
Begrenzungen  darbietet. 

Fassen  wir  jetzt  einen  der  freien  Endquerschnitte  des  Sy- 
stemes  in's  Auge.  Denken  wir  uns,  dass  am  Ende  einer  jeden 
Längsreihe  positiv  peripolarer  Gruppen,  welche  in  dem  Querschnitt 
mit  dem  negativen  Pol  einer  dipolaren  Molekel  endigt,  noch  eine 
halbe  solche  Gruppe  aufgesetzt  werde,  oder  eine  einfache  dipolare 
Molekel,  welche  der  letzten  der  Längsreihe  folglich  ihren  negativen 
Pol  zukehren  muss.  Sie  kehrt  also  ihren  positiven  Pol  in's  Freie, 
und  wenn  wir  jetzt  einen  leitenden  Bogen  mit  seinen  beiden  Enden 
dem  Längs-  und  Querschnitt  anlegen,  wird  sich  der  Querschnitt 
positiv,  statt,  wiei* vorher,  negativ,  gegen  den  neutralen  Längsschnitt 
verhalten. 

Man  sieht  also,  dass  es  nur  der  Hiozufiigung  einer  einfachen 
Schicht   dipolarer  Molekeln,    d.  h.  einer  Schicht  von  unmerklicher 


*)  S.  meine  Untersuchungen   über  thierische  Elektricität.     Berlin.     Bd.  I.     1848. 
S.  678,  Bd   II.  Abth..  I.  1849.  S.  328.  324. 
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Dicke,  bedarf,  um  die  Richtung  des  Muskelstromes,  bei  gleicher 
Stärke  J  in  die  entgegengesetzte  zu  verwandeln.  Von  hier  ab  hat 
es  natürlich  keine  Schwierigkeit,  auch  die  Mittelstufen  der  schwach 
negativen  Wirksamkeit,  der  Unwirksamkeit  und  der  schwach  po- 
sitiven Wirksamkeit  zu  erklären.  Dazu  ist  nur  nÖthig  sieh  zu 
denken,  dass  die  Schicht  überzähliger  Molekeln  am  Querschnitt, 
welche  positive  Pole  in's  Freie  kehren,  den  Querschnitt  nicht 
stetig,  sondern  nur  zum  Theil  überziehe.  Nimmt  die  Schicht  mehr 
als  die  Hälfte  des  Querschnittes  ein,  so  wird  der  Querschnitt  sich 
positiv  gegen  den  Längsschnitt  verhalten,  in  dem  Grade,  der  dem 
Verhältniss  der  positiven  und  der  negativen  Begrenzung  des  Quer- 
schnittes entspricht.  Dies  ist  der  Fall  der  absteigend  wirksamen 
Gastrocnemien  aus  den  tief  erkälteten  Fröschen.  Bedeckt  die  Schicht 
gerade  die  Hälfte  des  Querschnittes,  so  wird  der  Querschnitt  neu- 
tral wie  der  Längsschnitt,  und  das  System  wird,  beim  Anlegen 
des  Bogens  an  den  Längsschnitt  und  an  den  so  veränderten  Quer- 
schnitt, unwirksam  erscheinen,  wie  der  Muskel  eines  24  Stunden 
auf  Null  erkälteten  Frosches.  Ninmit  endlich  die  Schicht  weniger 
als  die  Hälfte  des  Querschnittes  ein,  so  wird  sich  der  Querschnitt 
negativ  gegen  den  Längsschnitt  verhalten,  wiederum  in  dem  Grade, 
der  dem  Verhältniss  der  positiven  und  der  negativen  Begrenzung 
des  Querschnittes  entspricht  Dies  ist  der  Zustand,  in  welchem 
die  Muskeln  für  gewöhnlich,  und  wenn  die  Frösche  nicht  der  Kälte 
ausgesetzt  waren,  angetroffen  werden.  In  allen  drei  Fällen  bedarf 
es,  wie  man  sieht,  nur  der  Herstellung  eines  anderen  Querschnittes, 
oder  der  Vernichtung  der'  elektromotorischen  Wirksamkeit  einer 
äusserst  dünnen  Scheibe  des  Systems  am  freien  Endquerschnitte, 
um  das  System  mit  seiner  vollen  Kraft  in  dem  Sinne  wirksam 
zu  machen,  dass  der  Querschnitt  sich  gegen  den  Längsschnitt  negativ 
verhält  So  braucht  am  Gastrocnemius,  um  ihn  stets  mit  gleich- 
förmiger Kraft  aufsteigend  wirksam  zu  machen,  gleichviel  welchen 
Grad  und  welche  Richtung  der  Wirksamkeit  er  mit  natürlichem 
Querschnitt  besass,  eben  nur  am  natürlichen  Querschnitt  eine  dünne 

Moleschott,  Untersuchungen.     II.  H 
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Schicht  Muskclaubstanz  mechanisch,  chemisch  oder  kaustisch  ihrer 
elektromotorischen  Wirksamkeit  beraubt  zu  werden. 

Die  obigen  Schlüsse  sind  nicht  bloss  der  Theorie  entnonun^n. 
Ich  habe,  wie  bei  früheren  ähnlichen  Gelegenheiten,  nicht  versäumt, 
sie  durch  Versuche  an  einem  Zinkkapferschema  zii  erhärten^  und 
habe  sie  auch  diesmal  so  genau  bestätigt  gefunden ,  als  es  nur 
immer  zu  erwarten  war  bei  den  ungeheueren  Abweichungen,  die 
zwischen  dem  Muskel  und  der  schematischen  Vorrichtung  nicht  zu 
vermelden  sind  hinsichtlich  der  Grösse  Verhältnisse  und  der  Leitungs- 
fähigkeit der  verschiedenen  Theile,  wie  auch  bei  den  Störungen, 
die  an  der.  künstlichen  Vorrichtung  aus  der  Polarisation  der  Ziink- 
kupferelemente  erwachsen. 

Es  ist  demnach  mit  der  Sicherheit,  die  überhaupt  in  diesen 
Dingen  zu  erreichen  ist,  nachgewiesen,  dass  am  natürlichen  Quer- 
schnitt der  Muskeln  eine,  Schicht  überzähliger  dipolar  elektromo- 
torischer Molekeln  herrscht,  welche  positive  Pole  nach  Aussen 
kehren.  Auf  der  wechselnden  Ausbildung  dieser  Schicht  beruht 
die  wechsielnde  Erscheinungsweise  des  Stromes  der  unversehrten 
Muskehi.  Ich  nenne  diese  Schicht,  welche  bei  vielen  andern  Er- 
scheinungen noch  eine  wichtige  Rolle  spielt,  die  parelektronomische 
Schicht,  von  Kapavo^oc^  gesetzwidrig,  weil  nämlich  die  Molekeln, 
aus  denen  sie  zusammengesetzt  ist,  dem  von  mir  sogenannten  Ge- 
setze des^  Muskelstromes  entzogen  sind,  und  die  übrige  Masse  des 
Muskels  nach  diesem  Gesetze  zu  wirken  verhindern.  Es  ist  über- 
flüssig zu  erwähnen,  dass  ich  mich  von  dem  Dasein  der  parelektro- 
nomischen  Schicht  auch  bei  den  Fischen,  Vögeln  und  Säugethieren 
überzeugt  habe.  Den  Zustand,  in  welchem  die  unversehrteQ  Muskeln, 
in  Folge  der  Erkältung  des  Thieres  während  des  Leben^i  stromlos 
verharren  oder  in^  umgekehrten  3inne  wirkeA,  nenne  ich  den 
parelektrpnomißchen  Zustand  der  Muskeln.  Dieser  Zustand  kft  als 
ein  neues  Attribut  des  Winterschlafes  kaltblütiger  Thiere  aufzu- 
zählen. Ob  er  auch  den  -Winterschlaf  einiger  Säugethiere  und  die 
Erkäkang  neugebomeir  Säugethiere   und  Vögel  begleite,   weiss,  icb 
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noch  nicht;   ebensowenig,    ob  die  Muskeln   erfrorener  Vogel   und  . 
Säugethiere  in  diesem  Zustande  gefunden  werden. 

Gastrocnemien  vom  Frosch,  die  im  parelektronomischen  Zu- 
stande stromlos  sind,  geben  bei  der  Zusammenziehung  einen  ab- 
steigenden Ausschlag;  und  die  elektromotorische  Wirkung  solcher/ 
die  bereits  absteigend  thätig  sind,  nimmt  bei  der  Zusammenziehung 
zu.  Demgemäss  wird  auch  'an  parelektronomischen  Muskeln  die 
secundäre  Zuckung  nicht  yermisst  Die  negative  Schwankung  des 
Muskelstromes  bei  der  Zusammcnziehimg  ist  folglich  keine  relativ 
negative,  sondern  eine  absolut  negative.  Diese  Thataache  erklärt, 
sich  nur  unter  der  merkwürdigen  Voraussetzung,  dass.die  parelek- 
tronomische  Schicht  keinen  Antheil  ninunt  an  dem  Molecularmecha- 
nismuB  der  Muskelzusammenziehung* 

Zur  Vervollständigung  des  Beweises,  den  ich  zu  liefern  ver- 
sprach, dass  der  elektromotorische  Gegensatz  zwischen  Längs* 
und  Querschnitt  bereits  im  lebenden  unversehrten  Thier  vorhanden 
sei,  läsfit  sich  jetzt  noch  hinzufügen,  dasd  der  schwache  aufsteigende 
Strom,  den  man  von  den  nicht  enthäuteten  Froschgliedmassen  er- 
hält, nachdem  man  die  Hautungleichartigkeiten  getilgt  hat,  durch 
den  Aufenthalt  der  Thiere  in  der  Kälte  ebenso  herabgedrückt,  ja 
verkehrt  wird,  wie  der  Strom  einzelner  Muskeln.  Sollte  aber  Einer 
oder  der  Andere  über  jenes,  beim  ersten  Anblick  freilich  nicht 
wenig  bedenkliche  Ergebniss  noch  nicht  ganz  beruhigt  sein,  wonach 
das  Abziehen  der  Haut  einen  Einfluss  auf  die  elektromotorische 
Thätigkeit  der  Gliedmassen  zu  äussern  schien,  so  hält  es  nicht 
schwer,  jetzt  auch  hier  noch  den  letzten  Verdacht  zu  beseitigen. 
Man  braucht  nämlich  nur  die  Lymphräume  der  Beine,  die  poche 
fimorale  und  jambiäre  nach  Dugös,  durch  einen  so  kleinen  Haut- 
schnitt  zu  öffiien,  dass  man  die  Canüle  einer  kleinen  Spritze  ein* 
führen  kann,  und  eine  nichtleitende  entwickelnde  Flüssigkeit  einzu- 
spritzen, Alkohol  oder  Kreosot,  so  tritt  am  lebenden  sonst  unver- 
sehrten Thier  der  Strom  sofort  in. gehöriger  Stärke  hervor. 

Schliesslich  will  ich  darauf  aufmerksam  machen,  dass  durch 
die  hier  beschriebenen  Thati^achen   eine  längst  der  Vergessenheit 

11* 
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anheimgegebene  Beobachtung  Volta's  ihre  Erklärung  findet  und 
wieder  zu  Ehren  kommt.  Bekanntlich  stellte  Volta,  als  er  die  | 
Galvani'sche  Zuckung  ohne  Metalle  nicht  mehr  leugnen  konnte,  i 
die  Behauptung  auf,  dass,  dapit  diese  Zuckung  erscheine^  zwei  I 
Bedingungen  erfüllt  sein  müssten.  Erstlich  müsse  am  Unterschenkel 
die  Ausbreitung  der  Achillessehne  berührt  werden;  zweitens  müsse 
die  Berührungsstelle  mit  irgend  einer  fremdartigen  Flüssigkeit  verun- 
reinigt sein,  am  besten  mit  sauren ,  salzigen,  alkalischen  Stoffen. 
So  nämlich  suchte  Volta  die  Erscheinung  eines  Stromes  unter 
den  Umständen  des  Versuches  in  Einklang  zu  bringen  mit  seinem 
Gesetze,  wonach,  um  das  Gleicbgewicht  der  Elektricität  dauernd 
zu  stören,  die  Berührung  mindestens  dreier  ungleichartiger  Körper 
nothwendig  war.  Denn  die  damals  beliebte  Anordnung  des  Ver- 
suches war  die,  dass  der  Unterschenkel  mit  dem  enthäuteten  Rumpf 
des  Frosches  nur  noch  durch  den  Sitzbeinnerven  zusammenhing, 
und  gegen  den  Rumpf  zurückgebeugt  wurde,  so  dass  Muskeln  mit 
Muskeln  in  Berührung  kamen.  Nun  sollte,  nach  Volta^s  Meinung, 
die  Sehne  zu  den  Muskeln  den  zweiten,  die  fremde  Flüssigkeit  den 
dritten  ungleichartigen  Körper  abgeben. 

Volta's  Beobachtung  ist  vollkommen  richtig,  was  die  Noth- 
wendigkeit  betrifft,  dass  die  Berührung  an  der  Achillessehne  statt- 
finde. Seine  Deutung  davon  ist  freilich  falsch.  Die  Berührung 
muss,  wie  ich  anderwärts  gezeigt  habe*),  an  jener  Stelle  deshalb 
stattfinden,  weil  die  Sebne  einen  unwirksamen  leitenden  Ueberzug 
über  den  natürlichen  Querschnitt  vorstellt,  und  der  Muskelstrom, 
von  dem  die  Zuckung  ohne  Metalle  herrührt,  erst  dann  seinen 
Weg  z.  B.  durch  den  gegen  den  Unterschenkel  zurückgebeugten 
Nerven  nehmen  kann,  wenn  der  Nerv  Längsschnitt  und  Querschnitt 
des  Muskels  verbindet. 

Was  die  zweite  von  Volta  aufgestellte  Bedingung  betrifft, 
so  ist  sie  nur  dann  richtig,  wenn  entweder  die  thierischen  Theile 
so  wenig  erregbar  sind,   dass  der   schwache  Strom  des  natürlichen 


*)  Untersuchungen  u.  8.  w.  Bd.  I.  S.  72.  526. 
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Querschnittes  nicht  im  Stande  ist  Zuckung  zu  erzeugen,  oder  wenn 
die  parelektronomische  Schicht  so  hoch  ausgebildet  ist,  dass  die 
Muskeln  fast  stromlos  sind.  Alsdann  hilft  es  allerdings,  die  Aus« 
breitung  der  Achillessehne  mit  solchen  Flüssigkeiten  zu  benetzen, 
wie  Volta  es  angiebt,  aber  jedenfalls  nicht  allein,  weil  diese 
Flüssigkeiten  elektromotorisch  wirken,  sondern  unstreitig  auch,  und 
zwar  zu  einem  viel  grösseren  Theile,  weil  sie  die  parelektrono* 
ifiische  Schicht  zerstören,  und  einen  künstlichen  Querschnitt  chemisch 
herstellen.  Der  Beweis  ist  leicht  geführt.  Erstens  verfehlt  die 
ßenetzung  auch  dann  ihre  Wirkung  nicht,  wenn  man  den  Nerven 
gegen  die  Achillessehne  selbst  umbeugt,  wo  die  Flüssigkeiten  gar 
nicht  hingekommen  sind.  Zweitens  kann  man  sich,  statt  nach 
Volta's  Angabe  saurer,  salziger  und  alkalischer  Flüssigkeiten,  mit 
demselben  Vortheil  nichtleitender  entwickelnder  Flüssigkeiten  be- 
dienen, z.  B.  des  Kreosots,  wo  von  elektromotorischer  Wirkung 
nicht  die  Rede  ist.  Noch  besser  endlich  gelingt  der  Versuch,  wenn 
man  die  ätzenden  Flüssigkeiten  durch  die  Scheere  ersetzt,  und  den 
künstlichen  Querschnitt,  statt  nach  Volta  chemisch,  lieber  einfach 
mechanisch  herstellt  ' 
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Beitrag  zur  Kenntnlss  der  Verdauung  der  elweiss- 
artigen  Körper  des  Pflanzenreichs. 

Von 
Dr.  Binse  Cnoop  Koopmana. 

AuB  dem  „Nederlandscb  Lancet**  von  Donders  mitgetbeUt. 


Durch  die  zahlreichen  Untersuchungen  vieler  Beobachter  ist 
die  Lehre  der.  Verdauung  bereits  auf  einer  ziemlich  hohen  Stufe 
der  Vollkommenheit  angelangt  In  unseren  Kenntnissen  über  die 
Veränderungen,  welche  die  Nahrungsstoffe  während  ihres  Aufenthalts 
im  Magen  erleiden,  ist  inzwischen  eine  Lücke  vorhanden,  die,  ohne 
gerade  empfindlich  zu  sein,  früher  oder  später  ausgefüllt  werden 
muss.  Sie  hat  ihren  Gh*und  in  einer  der  schönsten  Entdeckimgen 
dieses  Jahrhunderts,  in  der  zuerst  von  Mulder  deutlich  aufge- 
stellten Behauptung,  dass  sowohl  in  den  pflanzlichen  wie  in  den 
thierischen  Nahrungsmitteln  dieselben  Eiweisskörper  nur  in  einer 
verschiedenen  Form  enthalten  sind.  Darum  hat  man  bei  den  Unter- 
suchungen über  die  Verdauung  hauptsächlich  die  Veränderungen 
beachtet,  welche  thierisches  Eiweiss  im  Magen  erleidet,  und  diese 
auch  auf  pflanzliche  Nahrung  übertragen,  während  man  die  im 
Pflanzenreich  auftretenden  eiweissartigen  Stoffe  selbst  in  dieser 
Rücksicht  nur  gelegentlich  vornahm.  Dafür  nahmen  die  Stickstoff-' 
freien  Bestandtheile  der  Pflanzen  die  Aufmerksamkeit  mehr  in  An- 
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sprach.  Obwohl  es  nun  nicht  wahrscheinlich  war,  dass.  sich  bei 
einer  genaueren  Untersuchung  grosse  Unterschiede  herausstellen 
bürden,  hielt  doch  Br ticke  in  Wien,  bei  dem  es  mir  vergönnt 
war,  einige  Monate  zu  arbeiten,  eine  planmässige  Erforschung  des 
Gegenstandes  nicht  für  überflüssig.  Er  rieth  mir,  die  Veränderungen 
der  pflanzlichen  Eiweisskörper  im  Magen  mehr,  als  es  bisher  ge- 
schehen war,  in's  Einzelne  zu  vd'folgen.  Hierdurch  wurde  ich 
veranlasst,  bereits  in  Wien  einige  darauf  bezügliche  Versuche  anzu- 
stellen. Als  ich  mich  später  nach  einer  Aufgabe  für  eine  Probe- 
schrift umsehen  musste,  schienen  diese  Untersuchungen  hierfür  einen 
geeigneten  Stoff  bieten  zu  können.  Ich  habe  daher  die  meisten 
schon  firüher  vorgenommenen  Versuche  in  der  Werkstatt  von  Donders 
wiederholt  und  erweitert,  um  dieselben,  so  weit  es  anging,  zu  einem 
Ganzen  zu  verarbeiten.  Das  andauernde  Wohlwollen  und  die  freund- 
liehe  Hülfe,  die  ich  in  jeder  Hinsicht  von  diesen  beiden  Gelehrten 
genossen,  sind  für  mich  unschätzbar. 

Bei  einer  Untersuchung  über  die  Verdauung  der  pflanzlichen 
Eiweisskörper  glaubte  ich  zugleich  eine  nähere  Beantwortung  der 
Frage,  mit  welchen  Eigenschaften  dieselben  in  den  Pflanzen  ent- 
halten sind,  anstreben  zu  müssen,  und  zwar  um  so  mehr,  da  die 
Handbücher  der  Pflanzenkunde  in  ihren  Angaben  darüber  sehr 
karg  sind,  während  doch  in  den  Samen  der  Hülsenfrüchte  und  der 
Getreide  besser  als  irgendwo  Gelegenheit  gegeben  ist,  ihre  Merk- 
male in  der  Form  eines  Zelleninhalts  zu  erforschen  und  mit  einander 
zu  vergleichen,  was  für  die  Kenntniss  ihlres  Naturzustandes  offenbar 
von  grosser  Wichtigkeit  sein  muss. 

Im  Uebrigen  ergab  sich  der  Gang  der  folgenden  Mittheilungen 
von  selbst  aus  den  Beobachtungen  Anderer,  so  weit  sie  mir  be- 
kannt geworden  sind.  Zunächst  untersuchte  ich,  ob  zur  Auflösung 
der  eiweissartigen  Körper,  die  in  den  Getreiden  und  Hülsenfrüchten 
vorkommen,  Pepsin  erforderlich  ist;  sodann  ob  sie  bei  ihrer  Auf- 
lösung im  Magensaft  eine  eigenthümliche  Umwandlung  (Pepton- 
Bildung)  erfahren,  und  welche  Eigenschaften  f^ie  hierdurch  erhalten; 
endlich   ob   ein  Unterschied   in    dem  Säuregehalt   der  Vcrdauungs- 
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safte  Einfluss  auf  die  Auflösung  hat,  und  ob  der  letztere  derselbe 
ist,  wie  der  für  die  verwandten  Stoffe*). 

Die  Versuche  an  lebenden  Thieren,  die  ich  erst  in  der  letzten 
Zeit  in  Utrecht  unternahm;  sind  wegen  der  Schwierigkeit,  die  ge- 
eigneten Thiere  zu  erhalten,  nur  wenig  zahlreich.  Da  sie  indess 
nur  zur  Prüfung  eines  auf  anderem  Wege  gewonnenen  Ergebnisses 
dienen  sollten,  reichten  wenige  Versuche  zur  Erfullimg  des  Zweckes 
hiii;  und  ich  glaubte  sie  deshalb  nicht  zurückhalten  zu  müssen,  bis 
ich  mehre  zur  Verfügung  hätte.  Eine  grössere  Anzahl  solcher 
Beobachtungen  wäre  freilich  geeignet,  über  manche  Fragen  in  der 
Lehre  der  Verdauung  mehr  Licht  zu  verbreiten. 

Um  die  Untersuchung  nicht  zu  weit  auszudehnen,  habe  ich 
mich  ausschliesslich  auf  die  Magenverdauimg  beschränkt  und  zum 
Vergleich  mit  den  untersuchten  Stoffen  nur  geronnenes  thierisches 
Eiweiss  benutzt. 

Ueber    die    Verdauung    der    eiweissartigen    Stoffe    der 

Getreide. 

Die  meisten  Getreidesamen  enthalten  eine  grosse  Menge  eiweiss- 
artiger  Stoffe,  die  jedoch  je  nach  den  Arten  und  sogar  für  eine 
und  dieselbe  Art  je  nach  dem  Standort  wechselt**).  Moleschott 
hat  in  seiner  Physiologie  der  Nahrungsmittel  viele  Angaben  über 
die  Getreide  zusammengestellt,  welche  dies  darthun.  Der  Bau  der 
Samen  und  die  Art,  in  welcher  die  eiweissartigen  Stoffe  darin  vor- 
kommen, wurde  namentlich  von  Donders  untersucht***).    Hierbei 


*)  Die  Erwähnung  von  Einzelnheiten,  welche  unseren  Gegenstand  nicht  un- 
mittelhar  herOhren,  die  ausführlichere  Behandlung  von  Punkten,  durch  welche 
eine  Meinungsverschiedenheit  veranlasst  wurde,  und  die  kurze  Andeutung 
von  allgemein  anerkannten  Thatsachen  haben  indess  hier  und  da  Abweichungen 
von  dem  ursprünglichen  Eintheilungsplan  mit  slcli  geführt. 
•*)  Bei  der  Bereitung  von  Kleber  aus  Ungarischem  und  Holländischem  Weizen 
war  dieser  Unterschied  besonders  auffallend.  Hier  (in  Utrecht)  war  viel 
mehr  Mehl  erforderlich,  um  dieselbe  Menge  Kleber  zu  erhalten,  als  in  Wien. 
•*•)  Nederlandsch  I^ancet,  2.  Serie,  IV. 
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wurde  hauptsächlich  gefunden,  daes  unter  der  Oberhaut ,  welche 
später  von  Fies*)  noch  genauer  erforscht  ward,  je  nach  der 
Art  des  Getreides  eine  oder  mehre  Schichten  dickwandiger  Zellen 
vorkommen,  deren  Inhalt  aus  einem  kömigen  GiweissstofF  besieht, 
mit  einer  ziemlich  bedeutenden  Menge  Fett^  welches  durch  die  Ein- 
wirkung von  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  zu  grossen  Tropfen 
zusammenfliesst;  Stärkmehl  enthalten  diese  Zellen  nicht.  Hierauf 
folgen  dann  grössere,  ganz  mit  Stärkmehl  erfüllte  Zellen.  Es 
wurde  zugleich  nachgewiesen,  dass  diese  ßandzellen  beim  Beuteln 
des  Mehls  mit  der  Kleie  verbunden  bleiben.  Bei  einer  Untersuchung 
der  Weizenkömer  fanden  wir  diese  Angaben  durchaus  bestätigt 
wir  beobachteten  aber  auch  in  den  stärkmehlhaltigen  Zellen  noch 
einen  Stoff,  welcher  zu  grösseren  Massen  verbunden  in  Beccaria's 
Kleber  vorkommt.  An  dem  Rande  von  Theilschnitten  finden  sich 
zahlreiche  feine  faserige  Gebilde,  welche  den  Faserstofffäden  eines 
frischen  Blutgerinnsels  sehr  ähnlich  sind;  an  den  meisten  hängen 
zahlreiche  kleine  Stärkmehlkömer;  einzelne  sind  zwischen  dem  In- 
halt einer  Zelle  und  einem  daneben  liegenden  Klümpchen  von 
Stärkmehlkörnchen  ausgespannt.  Durch  Bewegungen  des  Deck- 
gläschens werden  sie  abgerissen,  und  schnellen  zurück,  wodurch 
bewiesen  wird,  dass  sie  klebrig  und  federkräftig  sind,  während 
diese  Beobachtung  zugleich  erklärt,  warum  sie  in  den  Zellen  selbst 
zwischen  dem  dicht  angehäuften  Stärkmehl  nicht  als  Fasern  be- 
obachtet werden.  Durch  Aetzkali  werden  sie  auf  der  Stelle  gelöst, 
durch  verdünnte  Säuren  erst  nach  langer  Zeit.  In  Aether  und 
kaltem  Alkohol  sind  sie  unlöslich;  Jod  färbt  sie  stark  gelb.  Nach 
einiger  Zeit  erleiden  diese  Fäden  in  Alkohol  und  auch  schon  in 
blossem  Wasser  eine  eigenthümliche  Veränderung;  sie  zerfallen  in 
zahlreiche,  sehr  kleine  Kügelchen,  welche  an  fein  vertheiltes  Fett 
oder  Stärkmehl  erinnern;  die  Unlöslichkeit  in  Aether  und  das 
Verhalten  zum  Jod  beweisen  indess  die  Verschiedenheit  Eine 
ähnliche,    aber  in   umgekehrter   Richtung   erfolgende  Umwandlung 


*)  Nederlandsch  Lancet,  2.  Serie,  VI. 
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der  Form  beobachtet  man  in  einer  durcl^  kochenden  Alkohol  aus 
Beccaria^s  Kleber  erhaltenen  Lösung  des  Pflanzenleims.  Beim 
Erkalten  trttbt  sich  die  Flüssigkeit  und  zwar  durch  die  Ausschei- 
dung von  lauter  gleich  grossen  KUgelchen,  die  mü  den  beschrie- 
benen durchaus  tibereinstimmen;  nach  einiger  Zeit  vereinigen  sie 
sich  mit  einander  und  bilden  dann  erst  einen  sehr  federkräftigen, 
klebrigen,  fadenziehenden  Stoff,  den  Pflanzeiüeim.  Auch  in  ge-> 
reinigtem  Weizenmehl  begegneten  wir  diesem  Körper;  die  kleinsten 
Stärkmehlkömchen  bilden  hier  zum  Theil,  ohne  dass  sie  in  einer 
Zelle  eingeschlossen  wären,  kleine  Gruppen;  indem  sie  durch  diesen 
,  Stoff  zusammenkleben.  Die  übrigen  Getreidesamen  enthalten  viel 
weniger  Kleber;  die  Fasern  srud  hier  auch  nur  in  sehr  geringer 
Menge  zu  sehen,  und  die  starkmehlbaltigen  Zellen  sind  viel  durch- 
sichtiger. In  dem  Mehl  ist  die  Stärke  denn  auch  viel  weniger  zu 
Klümpchen  verbunden,  während  in  dem  aus  Hülsenfrüchten  ge- 
wonnenen diese  Formen  gar  nicht  auftreten.  Ausser  in  der  Form 
dej  Stärkmehlkömer  ist  also  das  Mehl,  welches  aus  verschiedenen 
Pflanzen  gewonnen  wurde,  auch  in  dieser  Rücksicht  verschieden. 

Neben  den  genannten  haben  wir  in  den  Getreidesamen  keinen 
eiweis^artigen  Körper  finden  können;  ob  Beccaria's  Kleber  allein 
aus  den  bezeichneten  besteht,  oder  ob  noch  ausserdem  unlösliches 
Pflanzeneiweis  in  den'  Zellen  vorkommt,  lässt  sich  auf  mikroche- 
mischem Wege  nicht  ermitteln. 

In  Beccaria^s  Kleber  ist  auf  jeden  Fall  der  eiweissartige 
Stoff  der  Getreide  in  möglichst  wenig  verändertem  Zustande  ge- 
geben, was  bei  dem  gereinigten  Pflanzenleim  und  dem  unlöslichen 
Pfianzeneiweiss  nicht  der  Fall  ist*);  er  eignet  sich  also  am  besten 


♦)  Diese  Stoffe  wurden  daher  ntir  flüchtig  untersucht  und  dabei  Folgendes  ge- 
funden: Unlösliches  Pfianzeneiweiss  (Mulder),  welches  als  fester  Rnckstand 
bleibt,  wenn  Beccaria's  Kleber  mit  Alkohol  gekocht  wird,  ist  nach  dem 
Trocknen  dunkelgrau,  hart,  spröde,  ohne  Federkraft;  in  Wasser- bekommt 
es  wieder  die  Eigenschaften  von  gekochtem  Kleber:  es  wird  durch  verdttnnte 
Säuren  nicht,  wohl  aber  durch  verdünnte  Säure  und  Pepsin  wieder  aufgelöst. 
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zu  Versuchen  über  die  Verdauung  der  eiweissartigen  Körper  im 
Magen.  Der  Zellstoff,  welcher  selbst  nach  dem  geduldigsten  Aus- 
waschen und  Auskneten  im  Weizenmehl  zurückbleibt^  kann  deshalb 
keinen  schädlichen  Einfluss  ausüben,  weil  er  nicht  als  geschlossene 
Zell  wand,  wie  dies  bei  der  Kleie  der  Fall  ist  (siehe  8.  161),  den 
Zutritt  der  Verdauungssafte  verhindert;  dasselbe  gut  auch  für  das 
Stärkmehl,  indem  der  geringe  Betrag  dieser  Beimengungein  fär  die 
Mengenbestimmungen  unerheblich  ist. 

Aus  diesem  Grunde  wurde  meistens  der  Stoff,  welcher  nach 
sorgfältigem  Auskneten  des  Weizenmehls  zurückbleibt,  sowohl  roh 
als  gekocht,  untersucht,  da  er  in  diesen  beiden  Zuständen  in  der 
Nahrung  vorkommt. 

Der  rohe,  äusserst  federkräftige,  klebrige,  gelblich  graue 
Kleber  lässt  sich  ohne  wesentHche  Veränderung  seiner  Eigenschaften 
nicht  lange  im  frischen  Zustand  aufbewahren.  Der  Luft  ausgesetzt, 
trocknet  er  sehr  rasch,  bekommt  eine  viel  dunklere  Farbe  und 
wird  von  verdünnten  Säuren  nicht  mehr  angegriffen.  Kleber  da- 
gegen^ welcher  eine  Zeit  lang  in  einem  Eiskeller  gestanden  hatte, 
war  viel  feuchter  geworden  als  früher,  hatte  nicht  seine  klebrige, 
wohl  aber  seine  federkräflige  Beschaffenheit  verloren,  und  wurde 
jetzt  schon  von  destillirtem  Wasser  allein  gelöst.  Der  Geruch  war 
noch  durchaus  rein.  An  einem  warmen  Ort,  mit  destillirtem  Wasser 
befeuchtet,  riecht  er  nach  einigen  Tagen  sehe  stark  nach  faulendem 
Käse;  in^  dem  Filtrat  entsteht  nun  durch  Siedhitze  ein  bedeutendes 
Gerinnsel,  während  die  Flüssigkeit  klar  bleibt,  wenn  zuvor  Aetzkali 
zugesetzt  wurde  *). 

Aus  dieser  Neigung  des  Klebers  zur  Zersetzung  erwächst  für 
die  Untersuchung  keine  geringe  Schwierigkeit;    mit  ganz  frischem 


Pflanzenleim  (Mulder),  welcher  beim  Erkalten  des  Alkohols,  in  welchem 
Kleber  gekocht  ist,  sumal  nach  Waaserzusats^  sich  ausscheidet,  Ist  nach  der 
Behandlung  mit  Aether  eine  klebrige,  zähe  MÄsse,  welche  in  Essigs&ure  und 
Kali  gelöst  wird;  er  verschwindet  nach  einiger  Zeit  nicht  bloss  in  ange- 
säuertem, künstlichem  Magensaft,  sondern  auch  in  verdünnter  Sahssäure. 
*)  Lieb  ig  macht  dieselbe  Angabe  in  seinen  chendschen  Briefen,  S.  417. 
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Kleber  zu  arbeiten,  ist  durchaus  unerlässlich;  darum  haben  wir 
ihn  nie  anders  als  im  frischen  Zustande  angewandt.  Das  Aus- 
pressen von  Mehl  unter  Wasser  in  einem  Leinentuch  verdient  aber 
wohl  den  Namen  eines  der  langwierigsten  Kunstgriffe,  welche  die 
Chemie  aufzuweisen  hat. 

Folgende  Frage  wollten  wir  zunächst  beantworten:  kann 
Kleber  durch  eine^verdünnte  Säure  allein  gelöst  werden, 
oder  ist  hierzu  die  Mitwirkung  von  Pepsin  erforderlich? 

Ueber  diesen  Punkt  sind  die  Schriftsteller,  die  wir  zu  Rath 
ziehen  konnten,  verschiedener  Ansicht.  Eberle*)  giebt  an,  dass 
von  allen  Stoffen,  die  er  untersuchte,  Kleber  durch  Essigsäure  und 
auch  durch  Salzsäure  am  meisten  vorändert  wird;  er  sah  jedoch 
niemals  vollständige  Auflösung.  Ob  sein  Kleber  durch  viel  Stark- 
mehl verunreinigt  war,  erwähnt  er  nicht;  der  nicht  gelöste  Theil 
wurde  auch  keiner  genauen  Untersuchung  unterworfen;  die  An- 
nahme ist  also  zulässig,  dass  der  Rückstand  vorzugsweise  durch 
Stärkmehl  gebildet  ward. 

Schwann**)  fand,  dass  Kleber  in  verdünnter  Salzsäure, 
besser  noch  in  einem  Gemenge  von  Salzsäure  und  Essigsäure,  leicht 
gelöst  wird,  „mit  Hinterlassung  eines  geringen  Rückstandes^.  Er 
schliesst  denn  auch:  „So  scheint  es  zur  flrklärung  hinreichend,  anzu- 
nehmen, dass  Kleber  u.  s.  w.  durch  die  blosse  freie  Säure  des 
Magensaftes  aufgelöst  und  umgewandelt  wird.^ 

Bei  der  Besprechung  des  unlöslichen  Pflanzeneiweisses  und 
des  Pflanzenleims  sagt  Mulder***):  „Um  zu  versuchen,  wie  ver- 
dünnte Säuren  mit  einem  Stückchen  des  Magens  auf  diese  beiden 
Körper  einwirken,  wurde  Beccaria's  Kleber,  also  ein  Oemenge 
von  beiden  mit  Zellstoff,  frisch  bereitet  mit  verdünnter  Salzsäure 
(Vj  Tausendtel)  und  Magen  bei  37®,  5  C.  behandelt.  Nach  eini- 
gen Tagen  war  der  sogenannte  Kleber  von  Beccaria  gelöst,  mit 
Ausnahme  des  Zellstoffs,    der   den  imlöslichen   Rückstand  bildete. 


*)  Eberle,  Physiologie  der  Verdauung,  S.  67. 
**)  Müller's  Archiv,  1886,  S.  182. 
***)  Mulder,  Physiologische  Scheikunde,  S.  1365. 
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Demnach  werden  sogenanntes  geronnenes  Pflatizeneiweiss  und 
Pflanzenlehu  in  der  Wärme  durch  Salzsäure  und  Magensaft  gelöst, 
folglich  auch  im  Magen  eine  Auflösung  derselben  bewirkt.  Durch 
blosse  Salzsäure  kam  es  nicht  zuir  Auflösung.^ 

Nach  Bouchardat  tmd  Sandras*)  wird  -Kleber,  ebenso 
wie  Faserstoff  u.  s.  w.,  in  verdünnter  Säure  allein  gelöst;  hat  man 
ihn  vorher  gekocht,  dann  verändert  er  sich  nicht  mehr. 

Lehmann**)  berichtet,  dass  verdünnte  Säure  allein  den 
Kleber  nicht  so  gut  bewältigt  wie  verdünnte  Säure  und  Pepsin. 

Lieb  ig***)  sagt  Folgendes:  ^Der  Weizenkleber  löst  sich  in 
Wasser,  dem  man  auf  die  Unze  einen  Tropfen  Salzsäure  zugesetzt 
hat,  beinahe  ganz  zu  einer  trüben  Flüssigkeit  auf,  in  welcher,  wie 
in  der  Lösung,  die  man  in  gleicher  Weise  aus  Muskelfleisch  er- 
hält, durch  Kochsalzlösung  ein  Gerinnsel  entsteht." 

Frerichsf)  schreibt  auch  den  verdünnten  Säuren  allein  lö- 
sende Kraft  zu.  Er  sagt:  „Kleber  wird  ziemlich  schnell  durch 
künstlichen  Magensaft  gelöst;  in  4  bis  6  Stunden  war  die  Masse 
in  eine  trübe  Flüssigkeit  verwandelt.  Dieselbe  Wirkung  äussern 
auf  rohen  Kleber  reine  verdünnte  Säuren.  Langsamer  erfolgte  die 
Auflösung,  wenn  die  Substanz  vorher  eine  Zeit  lang  der  Siedhitze 
ausgesetzt  war;  hier  schien  die  Gegenwart  der  Magenfermente  un- 
erlässlich." 

Mialheff)  und  Longetfff)  geben  beide  an,  dass  Kleber 
sich  sowohl  in  Säure  allein,  wie  in  künstlichem  Magensaft  auflöst, 
dass  aber  die  Eigenschaften  der  Lösungen  von  einander  ver- 
schieden sind. 


*)  Mialhe,  Chimie  appliqu^e  k  la  Physiologie,  1S56,  p.  94. 
**)  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie. 
***)  Chemische  Briefe,  S.  417. 

+)  Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiologie,  Artikel  Verdauung,  8.  811. 
tt)  Mialhe,  a.  a.  O.  S.  120. 
tff)  Long  et,    Nouvelles   recherches   relatives    k  l'action   du  suc   gastrique    etc. 
•  Oazette   m^dicale   de  Paris.     F^vrier  1855.     (Extrait    d'une  nute  pr^sentde  k 

TAcad^mie.) 
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Bei  unseren  Versuchen  sahen  wir  niemals  eine  Auflösung 
von  gekochtem  Kleber  durch  blosse  Säure,  ein  Punkt,  über  den 
auch  alle  Schriftfiteller  einstimmig  sind.  Nach  mehrtägiger  Ein- 
wirkung einer  Wärme  von  ß8^  war  die  Form  noch  durchaus  die- 
selbe geblieben,  während  die  überstehende  Flüssigkeit  durchaus  klar 
war.  Hatten  wir  den  Kleber  vorher  getrocknet,  so  naJim  er  zwar 
Wasser  auf  und  wurde  wieder  etwas  weniger  grau,  allein  von  ei- 
ner Auflösung  konnte  nicht  die  Rede  sein.  Durch  verschiedene 
Prüfungsmittel  konnte  auch  kein  in  der  Säure  gelöster  organischer 
St9£F  nachgewiesen  werden.  Wurde  nun  aber  Magensaft  zur  Flüs- 
sigkeit hinzugesetzt,  dann  erfolgte  eine  vollständige  Auflösung, 
natürlich  mit  Ausnahme  einer  geringen  Menge,  die  sich  bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  zum  grössten  Theil  als  Zellstoff  und 
Stärkmehl  ergab.  Gekochter  Kleber  erfordert  also  jedenfalla  im- 
mer die  Anwesenheit  von  Pepsin,  um  gelöst  zu  werden. 

Dass  die  scheinbar  so  leicht  zu  beantwortende  Frage,  ob  ro- 
her Kleber  in  einer  verdünnten  Säure  allein  schon  gelöst  werden 
kann,  dennoch  nicht  so  einfach  ist,  lehren  die  sehr  abweichenden 
Angaben,  die  oben  angeführt  wurden;  die  meisten  Schrifkateller 
nehmen  freilich  eine  Auflösung  an. 

Wiederholt  haben  wir  Kleber  mit  verdünnter  Säure  behan- 
delt und  in  den  meisten  Fällen  mit  übereinstimmenden  Erfolgen. 
Im  fridchen  Zustande  löst  sich  der  Kleber  zu  einer  mehr  oder 
weniger  trüben  Flüssigkeit  auf;  wenn  er  aber  nur  ein  Paar  Tage 
nach  der  Darstellung  gestanden  hat,  ist  diese  Eigenschaft  zum 
grössten  Theile  bereits  eingebüsst  Nachdem  die  verdünnte  Säure 
einige  Stunden  auf  ihn  eingewirkt  hat,  ist  seine  Federkraft  bei- 
nahe vollständig  verschwunden;  beim  Umschütteln  lösen  sich  vie- 
le feine  Theilchen  von  dem  Kleberstückchen  ab,  welche  die 
ganze  Flüssigkeit  milchicht  machen.  In  einer  hinreichenden  Menge 
sehr  verdünnter  Säure  (siehe  unten)  verschwindet  er  ganz  (bits  auf 
ein  wenig  ZoUstofl'),  in  der  Brutwärme  gewöhnlich  nach  Verlauf 
eines  Tages,  in  etwas  längerer  Zeit  ohne  Beihülfe  erhöhter  Wärme. 
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Eine  geringe  Trübung  bleibt  dennoch  zurück;  und  .man  kann  selbst 
durch  ein  mehrfaches  Filter  keine  ganz  klare  Flüssigkeit  gewinnen. 

Giebt  es  nun  einen  ausreichenden  Grund,  um  den  Kleber  ge- 
löst zu  nennen ;  oder  beweist  das  anders  zurückgeworfene  Licht, 
dass  er  in  einer  stark  verdünnten  Säure  den  festen  Zustand  bei* 
behält?  Im  letzteren  Falle  kann  der  Kleber  als  fester  Körper 
niemals  durch  die  Wände  der  Blutgefässe  eindringen,  da  dies  nur 
durch  Diffusionsströme  erzielt  wird;  in  dem  ersteren  FaUe  wäre 
diese  Schwierigkeit  gehoben,  und,  wenn  nicht  andere  Hindemisse 
im  Wege  ständen,  würde  Kleber,  auf  welchen  nur  verdünnte 
Säure  eingewirkt  hat,  in  die  Säfte  des  thierischen  Körpers  über«- 
gehen  können. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  finden  sich  in  einer  salz- 
sauren Kleberlösung  .einzelne  Theilchen,  die,  so  klein  sie  immer 
sein  mögen,  durch  ihre  scharfen  Umrisse  sich  entschieden  als  un- 
gelöst erweisen.  —  Die  umgebende  Flüssigkeit  ist  indess  nicht 
vollkommen  klar;  ohne  dass  es  gelingt,  Formen  zu  erkennen,  ist 
etwas  Nebelhaftes  im  Sehfeld  vorhanden,  was  auch  ein  ausgezeich- 
netes Mikroskop  von  Kellner  nicht  aufzulösen  vermag,  bisweilen 
ist  diese  Trübung  so  geriiäg,  dass  die  Unreinheit  des  Feldes  sich 
erst  beim  Vergleich  mit  destillirtem  Wasser  zu  erkennen  giebt. 
Ein  Zusatz  von  Ammoniak  verändert  das  Bild.  Die  früher  unbe- 
stimmten, wir  möchten  sagen:  nebelhaften  Formen,  klären  sich  auf; 
es  entstehen  ziemlich  -regelmässige,  scharf  begrenzte,  äusserst  kleine 
Kügelchen;  an  dem  Rande  des  hinzugeflossenen  Tropfens  ist  der 
Uebergang  von  den  nebelhaften  zu  den  begrenzten  Theilchen  deut- 
lich; darauf  folgt  die  Reihe  scharf .  umschriebener  Kügelchen,  imd 
endlich  die  alkalische  Flüssigkeit,  in  welcher  f^ich  der  Kleber  nun 
vollkommen  gelöst  hatte,  ohne  eine  Spur  von  Trübimg  zu  hinterlassen. 

Hierauf  gründen  wir  die  Ansicht,  dass  Kleber  in  verdünnter 
Säure  allein  nicht  vollständig  gelöst  wird,  dass  er  sich  aber  auch 
nicht  ganz  unverändert,  bloss  aufgeschwemmt,  darin  findet,  da  man 
in  diesem  Falle  schärfer  begrenzte  Formen  durch  das  Mikroskop 
entdecken  müsste.   Am  nächsten  liegt  die  Annahme,  dass  eine  Auf- 
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quellung  der  feinsten  Theilchen  sich  ereignet  Eine  sichtbare  Auf- 
quellung der  ganzen  Masse  ^  wie  beim  Faserstoff^  kommt  indess 
beim  Kleber  nicht  vor.  Wir  können  uns  jedoch  in  diese  Fragen 
nicht  weiter  vertiefen,  wenn  wir  aber  in  Zukunft^  um  Weitläufig- 
keiten zu  vermeiden,  von  einer  sauren  Kleberlösung  reden,  so  ist 
damit  immer  dieser  nicht  näher  zu  beschreibende  Zustand  gemeint. 

Obgleich  also  dieser  Zustand  keine  Auflösung  genannt  werden 
kann,  so  löst  sich  doch  der  Kieber  in  angesäuertem,  künstlichem 
Magensaft  vollständig  auf;  unter  dem  Mikroskop  ist  sogar  in  den 
meisten  Fällen  keine  Trübung  sichtbar;  zerrissene  Zellenwände^ 
Stärkmehl  oder  andere  vom  Magensaft  herrührende  Beimengungen 
bleiben  allein  ungelöst  zurück. 

lieber  eine  andere  Frage,  deren  Beantwortung  uns  jetzt  ob- 
liegt, herrscht  dagegen  grosse  Meinungsverschiedenheit.  Es  ist  die- 
selbe, welche  auch  bei  den  übrigen  eiweissaiügen  Körpern  so  viele 
abweichende  Ansichten  veranlasst  hat,  und  bezieht  sich  auf  die 
Eigenschaften  der  im  Magensaft  gelösten  Stoffe,  wenn  man  sie  mit 
ihrer  ursprünglichen  Beschaffenheit  vergleicht. 

In  dem  Mengenverhältniss  ihrer  Grundstoffe  stimmen  die  durch 
die  Auflösung  im  Magensaft  gewonnenen  Erzeugnisse,  nach  den 
Untersuchungen  von  Mulder,  Vogel  und  Lehmann,  mit  den 
ursprünglichen  Körpern  überein;  ihr  Verhalten  zu  Prüfungsmitteln 
ist  indess  diffch  die  Gegenwart  des  Pepsins  verändert. 

Schwann  wies  nach,  dass  gekochtes  Ei  weiss  nicht  bloss  ge- 
löst wird,  sondern  auch  andere  Eigenschaften  durch  künstlichen 
Magensaft  erhält.  Für  Kleber  und  einige  andere  Stoffe  war  das 
Ergebniss  inzwischen  nicht  gleich;  er  verglich  die  Merkmale,  welche 
Tiedemann  imd  Gmelln  an  natüriich  verdautem  Kleber  be- 
obachtet hatten,  mit  denen  der  salzsauren  Lösung  imd  fand  zwischen 
beiden  keinen  Unterschied. 

Bouchardat  und  Sandras  hatten  denselben  Erfolg. 

Eberle's  Untersuchungen  geben  nicht  viel  Aufschluss;  er 
fand  nämlich,  dass  der  Kleber  durch  die  Mageuverdauung  nicht  in 
einen  der  bekannten  thierischen  Stoffe  übergeht. 
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Lehmann  berichtet,  dass  er  aus  Kleber,  gleichwie  aus  amicreu 
eiweissartigen  Stoffen,  ein  ^Pepton^  bereitet  habe. 

Mialhe  und  Longet  fanden  gleichfalls  die  Lösung  des  Klebers 
verschieden,  je  nachdem  sie  mit  oder  ohne  Pepsin  bereitet  war. 

Einer  scharfen  Beantwortung  dieser  Frage  stellen  sich  beim 
rohen  Kleber  Schwierigkeiten  entgegen,  die  bei  den  gekochten 
eiweissartigen  Körpern  beinahe  ganz  wegfallen. 

Durch  die  Einwirkung  der  Säure  allein  zerfällt  nämlich  der 
Kleber  in  feine  Theilchen,  die  durch  ein  Filter  nicht  zurückgehalten 
werden;  diese  Umwandlung  wird  auch  bei  der  Anwesenheit  von 
Pepsin  stattfinden,  so  dass  in  dem  Filtrat  also  meistens  nicht  bloss 
durch  Pepsin  angegriffener,  sondern  auch  durch  blosse  Säure  verän- 
derter Kleber  vorkommen  wird.  Verschiedene  Umstände,  die  grössere 
oder  geringere  Wirksamkeit  der  in  Umsetzung  begriffenen  Hefe,  die 
Dauer  der  Einwirkung  der  Flüssigkeiten  u.  s.  w.,  werden  es  be- 
dingen, welcher  der  beiden  Zustände  des  veränderten  Klebers  vor- 
herrscht, ob  also  die  Prüfungsmittel  Verschiedenheit  ergeben  werden 
oder  nicht 

Wir  neigen  zur  Ansicht,  dass  hierin  einer  der  Gründe  liegen 
dürfte,  warum  so  verschiedene  Angaben  möglich  sind;  wir  fanden 
selbst  sehr  häufig  abweichende  Verhältnisse,  die  sich  von  keiner 
anderen  Ursache  herleiten  Hessen,  da  wiederholt  dieselbe  Flüssigkeit 
zu  verschiedenen  Zeiten  einen  Unterschied  der  Merkmale  erkennen 
Hess,  der  allein  durch  eine  stets  fortschreitende  UinwancUung  der 
gelösten  Stoffe  bedingt  sein  konnte. 

In  einem  ganz  klaren  Filtrat  des  mit  künstlichem  Magensaft 
behandelten  Klebers  entstand  jedoch  durch  Sättigung  der  freien 
Säure  kein  Niederschlag,  und  ebenso  wenig  durch  den  Zusatz  von 
Salzen  mit  alkalischer  Basis. 

Eisenkaliumcyanid  und  Salpetersäure  lieferten  ungleiche  Er- 
gebnisse; für  Eiweiss  wurde  dies  schon  von  Anderen  bemerkt; 
die  Stärke  der  Säure  und  die  Menge  der  aufgelösten  Peptone  üben 
hierauf  grossen  Einfluss  aus.  In  einer  reichen  Auflösung  von  Ei- 
weiss-Pepton  sahen  wir  häufig  durch  Zusatz  von  Salpetersäure  einen 

Moiejiehott,  Unters uchungen.     11.  '12 
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Niederschlag  entstehen;  nach  Verdünnung  mit  Wasser  entstand 
nicht  einmal  eine  Trübung.  Nach  Lehmann's  Vorschrift,  durch 
Fällung  mit  starkem  Alkohol,  erhielten  wir  einen  weissen  Sto£P, 
der  zu  seiner  Beschreibung  sehr  gut  stimmte ;  Salpetersäure  brachte 
indess  eine  geringe  Trübung  in  der  Lösung  hervor,  während  diese 
ausserordentlich  schwach  sauer  war. 

Ein  Hauptunterschied;  den  Mialhe*)  zwischen  eiweissartigen 
Körpern  macht,  je  nachdem  sie  durch  blosse  Säure ;  oder  unter 
dem  Einfluss  von  Pepsin  gelöst  wurden,  fanden  wir  beim  Kleber 
nicht.  Er  sagt  nämlich,  dass  sie  aus  jenen  sauren  Lösungen  beim 
Zusatz  von  Lab  nach  Art  der  Milch  gerinnen,  um  dann  erst  später 
siijh  wieder  aufzulösen. 

Dies  sollte  für  alle  eiweissartigen  Körper  gelten,  sowohl  für 
gelöstes  Eiweiss,  wie  für  Faserstoff  und  Kleber.  So  oft  wir  dies 
auch  versuchten,  der  Erfolg  war  immer  derselbe;  ein  deutlicher 
Niederschlag  entstand  niiemals,  wenn  ein  ganz  neutraler  Auszug 
der  Magenschleimhaut  verwandt  wurde.  Durch  die  zahlreichen 
Theilchen,  welche  immer  in  der  Flüssigkeit  aufgeschwemmt  waren, 
wenn  die  Schleimhaut  als  solche  in  Anwendung  kam,  war  es  nicht 
wohl  zu  entscheiden,  ob  ein  Niederschlag  gebildet  wurde,  oder 
nicht.  Allein  obgleich  hier  bisweilen  das  ürtheil  schwierig  war,  so 
kann  doch  von  einem  Gerinnsel,  welches  mit  dem  durch  Lab  in 
Milch  entstehenden  zu  vergleichen  wäre,  nicht  die  Rede  sein.  Durch 
den  Zusatz  von  saurem  Magensaft  entstand  in  den  meisten  Fällen 
ein  Niederschlag  in  der  salzsauren  Auflösung,  allein  derselbe  bildet 
sich  auch  durch  blosse  Säure ;  es  besteht  also  kein  Grund,  dem  Pepsin 
hierbei  eine  thätige  Rolle  zuzuschreiben.  L enget**)  giebt  dagegen 
ein  Unterscheidungsmerkmal  an,  das  auch  von  uns  beobachtet  wurde. 
Er  sagt  nämlich,  dass  bei  der  Anwesenheit  von  Peptonen  durch 
die  Trommer'sche  Probe  kein  Zucker  nachgewiesen  werden  kann, 
da  das  Kupferoxyd   dann  nicht  reducirt  wird,    während  in  blosser 


*)  Miaihe,  Chimie  appliqu^e,  etc.  1.  c.  p.   118. 
**}  Longet,  a.  a.  O. 
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Säure  aufgelöste  eiweissartige  Stoffe  diese  Wirkung  nicht  verhindern ; 
er  führt  ferner  an,  dass  diese  Eigenschaft  den  aufgelösten  Peptonen 
auch  in  der  Pfortader  verbleibt*). 

Wir  fanden  wiederholt  bestätigt,  dass,  bei  gleichen  Mengen 
Zucker  und  Probeflüssigkeit,  sowohl  der  nur  in  verdünnter  Säure, 
wie  der  im  Magensaft  gelöste  Kleber  die  blaue  Farbe  der  Flüssig- 
keit auf  der  Stelle  mehr  violett  machte.  Nachdem  aber  die  Lösung 
kurze  Zeit  bis  auf  100®  erhitzt  worden,  verwandelte  sich  die  Farbe 
im  ersteren  FaDe  in  eine  braungelbe,  was  in  dem  zweiten  FaD  erst 
nach  längerer  Zeit,  und  bisweilen  gar  nicht  erfolgte.  Nach  der 
Filtration  durch  thierische  Kohle  wurde  in  beiden  Lösungen  das 
•  Kupferoxyd  beim  Sieden  vollkommen  in  Oxydul  verwandelt,  so  dass 
die  überstehende  Flüssigkeit  sich  klärte.  In  reinem,  künstlichem 
Magensaft  kam  es  bald  zu  einer  vollständigen  Reduction,  bald  nicht, 
wiewohl  er  in  beiden  Fällen  starke  Lösimgskraft  besass.  In  dem 
einen  Fall  war  die  Schleimhaut  nur  eine  kurze  Zeit  lang  bei  ge- 
wöhnlichem Wärmegrad  mit  Wasser  behandelt  worden,  in  dem 
anderen  war  der  Magensaft  bei  38®  bereitet  und  schon  etwas  älter 
Es  hatten  sich  also  Peptone  aus  der  Schleimhaut  selbst  gebildet, 
welche  die  deutliche  Beaction  verhinderten. 

Diese  mehr  oder  weniger  vollkommene  Umwandlung  des 
Kupferoxyds  in  Oxydul  ist  Inders,  wenn  man  sie  auf  diese  Weise 
beurtheilt,  kein  sehr  sicheres  Prüfungsmittel  für  Peptone,  da  alle 
eiweissartigen  Körper,  wie  wir  durch  Lehmann  und  Andere  wissen, 
die  Entstehung  eines  Niederschlags,  der  sich  rasch  ausscheidet,    in 


*)  Auf  diese  Weise  würde  Zucker,  oline  dans  man  ibn  nachweisen  könnte,  aus 
dem  Darmkanal  der  Leber  angeführt  Als  Beweis  gegen  eine  in  der  Leber 
stattfindende  Zuckerbüdung  hat  dieser  Umstand  indess  gar  keinen  Werth 
was  Bernard  (Lebens  de  Physiologie  exp^rimentale,  1855)  denn  auch  mit 
Klarheit  dargethan  hat  B  e  r  n  a  r  d  untersuchte  das  Blut  immer  erst,  nachdem 
es  wiederholt  durch  thierische  Kohle  flltrirt  war;  alle  eiweissartigen  Stoffe 
werden  hierdurch  zurückgehalten,  und  als  Gegenversuch  wurde  dann  noch  die 
Gährung  eingeleitet.  L  o  n  g  e  t  selbet  räumt  ein ,  dass  Peptone  die  Gährung 
nicht  verhindern. 

12* 
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höherem  oder  geringerem  Grade  verhindern.  In  folgender  Weise 
angewandt,  könnte  es  aber  wohl  dazu  dienen,  eiweissartige  Körper 
von  einander  zu  unterscheiden.  Gewöhnliches  Eiweiss  gerinnt  näm- 
lieh  durch  Siedlütze.  In  einer  verdünnten  Säure  aufgelöste  eiweiss- 
artige Körper  bleiben  bei  100^  gelöst^  werden  aber  durch  schwefel- 
saures Natron  gefällt.  Peptone  werden  weder  durch  SiedhitzO;  noch 
durch  schwefelsaures  Natron  ganz  unlöslich^  wohl  aber  durch  thie- 
rische  Kohle  zurückgehalten.  Wenn  also  in  einer  sauren  Flüssig- 
keit der  Zusatz  einer  geringen  Monge  Traubenzucker  durch  die 
Trommer^sche  Probe  nicht  entdeckt  werden  kann,  nach  dem 
Sieden  aber_  die  Reduction  sich  ereignet,  so  ist  gewöhnliches  Eiweiss 
zugegen ;  entsteht  die  letztere  erst  nach  der  Behandlung  mit  schwefel- 
saurem Natron,  dann  ist  ein  durch  die  Säure  veränderter  eiweiss- 
artiger  Körper  entfernt  worden;  bedarf  es  jedoch  einer  Filtration 
durch  thierische  Kohle,  um  das  Kupferoxydul  deutlich  auszuscheiden, 
dann  kann  man  die  Anwesenheit  eines  Peptons  annehmen,  wenig- 
stens wenn  ausserdem  keine  anderen  Stoffe  in  der  Flüssigkeit  sich 
finden,  welche  die  Reaction  stören  können*). 


•j  Nur  J.  Dalton  (Proriep's  Notizen  Bd.  I.,  No.  5,  1856,  entlehnt  aus  dem 
American  Journal  of  the  Medical  Sciences.  Philadelphia.  Oct 
1854}  macht  auf  die  Schwierigkeit  aufmerksam,  welche  dem  Nachweis  von 
geringen  Mengen  Traubenzucker  in  natttrlichem  Magensaft  durch  die  Trom- 
mer'sche  ProbeflQssigkeit  entgegensteht;  er  konnte  denn  auch  nach  dem  Ge- 
nuss  von  gekochtem  Stärkmehl  in  dem  Magen  seiner  Hunde  keinen  Zucker 
auffinden.  Die  Angaben  der  übrigen  Schriftsteller  sind  in  dieser  Beziehung 
sehr  abweichend.  Bidder  und  Schmidt  beobachteten  zwar  die  Umwand- 
lung in  Zucker  durch  Speichel,  der  mit  Magensaft  vermischt  war,  ausserhalb 
ded  Körpers,  aber  niemals  in  dem  lebenden  Thiere  selbst;  Lehmann  da- 
gegen fand  immer  Zucker;  auch  Funke  und  Andere  berichten  dasselbe. 
Namentlich  hat  O.  v.  Grünewaldt  (Archiv  fOr  physiologische  Heilkunde, 
1854)  bei  seiner  Esthnischen  Bäuerin  diesen  Punkt  untersucht  und  bewiesen, 
dass  gekochtes  Btärkmehl  (ungekochtes  verwandelt  sich  nicht}  im  Magen  in 
Zucker  umgesetzt  wird,  wenn  die  Menge  des  Speichels  gross  genug  ist;  auf 
welche  Weise  er  die  Magenflüssigkeiten  behandelte,  bevor  er  auf  Zucker 
prüfte,   sagt  er  nicht;    wir  haben  uns  jedoch  öfters  überzeugt,    dass    weder 
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Obiges  rechtfertigt  nach  unserer  Ansicht  die  Scblussfolgerung, 
dass  der  Kleber  bei  der  Magenverdauung  nicht  bloss  aufgelöst, 
sondern  zugleich  hinsichtlich  seiner  Eigenschaften  auf  ähnliche  Weise 
verändert  wird,  wie  die  übrigen  eiweissartigen  Körper^  so  dass  es 
also  auch  ein  |,Kleberpepton"  giebt. 

Dass  die  eiweissartigen  Körper  aus  ihrer  Auflösung  im  Magen- 
saft durch  die  Neutralisation  nicht  mehr  gefällt  werden,  ist  physio- 
logisch wohl  die  wichtigste  Veränderung,  welche  sie  erleiden.  Wenn 
sie  durch  eine  verdünnte  Säure  nur  moleculair  verändert  sind,  dann 
können  sie  nicht  in  das  Blut  übergehen,  da  schon  die  alkalische 
Reaction  dieser  Flüssigkeit  den  Uebergang  verhindert  Dass  auch 
der  Saft  des  Dünndarms  denselben  Eiufluss  ausübt,  fanden  wir 
durch  folgenden  Versuch. 

In  eine  möglichst  gereinigte  Darm8chlinge  eines  Kaninchens 
wurde  eine  nur  wenig  getrübte,  schwach  salzsaure  Kleberlosung 
eingespritzt,  und  die  Darmschlinge  wurde,  nachdem  sie  sorgfaltig 
unterbunden  war,  in  die  Bauchhöhle  zurückgebracht  Nach  einem 
Paar  Stunden  wurde  das  Thier  getödtet  imd  der  Inhalt  der  Darm- 
schlinge untersucht  Die  Flüssigkeit  schien  nur  wenig  abgenommen 
zu  haben,  während  zahlreiche  weisse  Flocken  in  dem  sehr  trüben, 
schwach  alkalischen  Saft  sich  fanden.  Da  in  den  Epitheliumzellen 
und  den  Zellen  des  übrigen  Darms  gleichfalls  viele  Molecüle  vor- 
kamen, konnten  wir  nicht  entscheiden,  ob  vielleicht  Kleber  in  diesem 
ungelösten  Zustand  von  den  Chylusgefässen  aufgenommen  war,  da 
man  keine  hinlänglich  scharfen  mikrochemischen  Merkmale  kennt, 
um  eiweissartige  Molecüle  im  Thierkörper  von  einander  zu  unter- 
scheiden. 

Auf  jeden  Fall  muss  Kleber,  der,  nur  durch  die  Säure  des 
Magensafts  verändert,    in  den  Dünndarm   gelangt,    erst  wieder   in 


kOoBtlicher  Magensaft  allein,  noch  solcher,  der  eiweissartige  Körper  aufgelöst 
hat,  im  Stande  ist,  ohne  Zusatz  von  Zucker,  Kupferoxyd  zu  rcduciren. 

Das  Auftreten  der  Reaction   spricht  also  viel   mehr  für  die  Anwesenheit 
von  Zucker,  als  das  Ausbleiben  der  Reduction  des  Kupfersalze»  dagegen  spricht 


174 

festen  Zustand  übergehen,   bevor   er  nach  einer  genügenden  Vor- 
bereitung in  die  Säfte  des  Körpers  gelangen  kann. 

Bisher  war  nur  die  Rede  von  der  Auflösung  des  Klebers  in 
künstlichem  Magensaft,  ohne  nähere  Angabe  des  Säuregrades,  welcher 
hierbei  die  grösste  Wirksamkeit  entfaltet.  Alle  Schriftsteller,  welche 
die  Verdauung  des  Eiwei^aes  behandelten ,  haben  diesem  Punkte 
grössere  oder  geringere  Aufmerksamkeit  gewidmet. 

Schwann  berichtet,  dass  3,3  bis  6,6  Gran  Salzsäure  auf 
V2  Loth  Verdauungsflüssigkeit  das  beste  Verhältniss  ist,  um  eine 
dichte  Eiweisslösung  zu  erhalten,  und  dass  sowohl  eine  stärkere, 
als  eine  schwächere  Säure  die  Auflösung  verzögert  und  sogar 
aufhebt.  ^ 

Mulder*)  fand,  dass  durch  Magensaft  mit  V2  Tausend tel 
Säure  Faserstoff  am  besten  sich  löste,  dass  Eiweiss  dagegen  hierin 
nur  sehr  unvollkommen  verändert  wurde,  vielmehr  V^qo  Säure  daför 
das  geeignetste  Verhältniss  war. 

Lehmann  ♦♦)  giebt  an,  dass  0,820  Salzsäure  auf  100  Theile 
am  meisten  Eiweiss  auflöst. 

-Das   Verhältniss,    wie   es    von  Mialhe,    Bouchardat   und 
Anderen  angegeben  wird,  stimmt  hiermit  nahezu  überein. 

Bei  unseren  Versuchen  über  diesen  Punkt  stellte  sich  alsbald 
heraus,  dass  roher  Kleber  einen  anderen  Säuregehalt  erfordert,  um 
vollkommen  aufgelöst  zu  werden,  als  Eiweiss. 

Wenn  wir  in  einer  Anzahl  Proberöhrchen  mit  Magensaft  von 
verschiedenem  Säuregehalt,  aber  doch  immer  unter  Vbo;  kleine  Stück- 
chen rohen  und  gekochten  Klebers  und  Eiweiss  brachten,  dann 
fanden  wir,  nachdem  sie  einige  Zeit  bei  38®  erwärmt  worden, 
einige  durchaus  nicht  verändert,  andere  nur  unvollkommen,  noch 
andere  vollkommen  gelöst.  Wir  gelangten  wiederholt  zu  demselben 
Ergebnisse.  In  den  Röhrchen,  in  welchen  sich  Eiweiss  vollkommen, 
Kleber  beinahe  gar  nicht  aufgelöst  hatte,  war  der  Säuregrad  gleich 

*)  Mulder,  Proeve  eener  algemeene  physiologische  Scheikunde,  p.  1067. 

•*J  Erdmann 'ß  Journal,  S.  HO.  1840. 
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und  ziemlich  stark;  in  denjenigen^  in  weichen  der  Kleber  ganz 
verschwunden  war,  die  Eiweisswürfel  dagegen  ihre  scharfen  Ränder 
behalten  hatten,  war  der  Säuregehalt  auch  gleich,  aber  gerade  sehr 
gering.  Der  gekochte  Kleber  schien  weniger  an  einen  bestimmten 
Säuregrad  gebunden  zu  sein ;  in  allen  Röhrchen  war  er  mehr  oder 
weniger  verändert;  bei  mittlerem  Säuregehalt  löste  er  sich  voll- 
kommen auf,  aber  meistens  wurde  hierfür  möhr  Zeit  erfordert,  als 
für  die  Auflösung  von  Eiweiss  oder  rohem  Kleber. 

In  gleich  starkem  Magensaft  war  es  nicht  möglich,  rohen 
Kleber  und  Eiweiss  ganz  zum  Verschwinden  zu  bringen,  wenn 
auch  die  Röhrchen  mehre  Tage  stehen  blieben.  Bei  Verdauungs- 
temperatur oder  Zimmerwärme  blieb  dieses  Verhältniss  sich  gleich ; 
auch  Schwann  hatte  schon  gefunden,  dass  eine  Vermehrung  des 
Säuregehalts  den  verzögernden  Einfluss  einer  verminderten  Wärme 
nicht  auszugleichen  vermochte. 

Zur  genaueren  Bestimmung  des  Säuregehalts  wurde  eine  Probe- 
flüssigkeit von  bekanntem  und  zwar  geringem  Gehalt  an  kohlen- 
saurem Natron  angewandt,  welche  durch  jAuflösung  reiner  unver- 
witterter Krystalle,  deren  Zusammensetzung  der  Formel  NaO  . 
CO^  +  10  HO  entspricht,  gewonnen  wurde;  die  Farbenveränderung 
einer  geringen  Menge  hinzugesetzter  Lackmustinctur  bestimmte  ge- 
nau den  Punkt,  auf  welchem  die  Säure  gesättigt  war;  mit  dem 
Einträufeln  der  Probeflüssigkeit  wurde  fortgefahren,  bis  die  Flüssig- 
keit denselben  Farbenton  hatte,  wie  eine  nur  mit  destillirtem  Wasser 
verdünnte,  empfindliche  Lackmustinctur. 

Die  Grenzen,  zwischen  welchen  alle  Stückchen,  sowohl  der 
Kleber  wie  das  Eiweiss,  noch  sichtbar  verändert  wurden,  waren 
0,056  und  1,791  Gramm  Salzsäure .  (aus  der  verbrauchten  Auflösung 
des  kohlensauren  Natrons  berechnet)  auf  100  Kubik-Centimöter 
Verdauungsflüssigkeit;  bis  zu  0,293  Gramm  war  die  Auflösung  am 
deutlichsten  für  den  rohen  Kleber  zu  bemerken,  von  0,366  an  beim 
Eiweiss.  In  runden  Zahlen  ergiebt  sich  also,  dass  die  Säuremenge, 
welche  rohen  Kleber  am  besten   auflöst,  zwischen   ^/jooo   ^^^   V400 
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liegt,   und  diejenige,   welche  am  meisten   gekochtes  Eiweiss  bewäl- 
tigt, zwischen  V275    '^^  Veo- 

Es  erhellte  zugleich,  dass  roher  Kleber  durch  dieselbe  Säure- 
menge, durch  welche  er  in  künstlichem  Magensaft  am  besten  gelöst 
wurde,  auch  in  destillirtem  Wasser  am  vollständigsten  in  Mole- 
etile  zerfiel. 

Bei  diesen  Versuchen  hatten  wir  immer  ungefähr  gleiche, 
reichliche  Mengen  Verdauungssaft  und  Stückchen  von  derselben 
Grösse  genommen;  es  schien  indess  nicht  überflüssig,  noch  durch 
genauere  Versuche  zu  erforschen,  ob  dieser  scharfe  Unterschied 
zwischen  den  genannten  Stoffen  wohl  Stich  hält. 

Zu  dem  Ende  wurde  der  mittlere  Theil  der  Schleimhaut  eines 
Schweinemagens,  welcher  die  Labdrüsen  enthält,  gut  abgespült,  in 
kleine  Stücke  zerschnitten  und  einige  Stunden  hindurch  bei  38® 
mit  destillirtem  Wasser  stehen  gelassen. 

Diese  neutrale  Flüssigkeit  wurde  dann  colirt,  was  nicht  sehr 
rasch  geht,  und  verschiedenen  Theilen  derselben  so  viel  Salzsäure 
zugesetzt,  dass  auf  900,  auf  500  und  auf  100  Theile  1  Theil  Salz- 
säure kam.  Wcithalsige  Stöpselgläser  (von  gleicher  Grösse  und 
gut  schliessend,  um  die  Verdunstung  bei  allen  so  gleichmässig  als 
möglich  zu  verhüten)  wurden  nun  je  drei  mit  25  Kubik-Centimeter 
dieser  Flüssigkeiten  gefüllt.  Darauf  wurden  vier  Stückchen  Kleber 
roh  und  frisch  bereitet,  vier  andere,  welche  15  Minuten  lang  ge- 
kocht waren,  und  vier  Stückchen  während  10  Minuten  gekochtes 
Eiweiss  gewogen;  neun  dieser  Stückchen  wurden  in  die  Gläser  ge- 
brabht ;  die  drei  anderen  mussten  dazu  dienen,  um  durch  Trocknen 
den  ursprünglichen  Gehalt  an  festen  Stoffen  kennen  zu  lernen*). 
Alle  diese  Gläschen  wurden  in  einem  AYasserbade  7  Stunden  lang 
gleichmässig  bei  38®  erwärmt.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  wurde  der 
ungelöste  Rückstand  auf  Filter  gebracht,  und  nach  24  Stunden 
(früher  war  nicht  alles  hindurchgegangen)  zugleich  mit  den  anderen 


*)  In  drei  anderen  Glttschen  wurde  auf  dieselbe  Welse  der  Verlust  bei  Legumin 

bestimmt. 
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abgewogenen  Stückchen  bei  120^  getrocknet.  Bei  einem  anderen 
Versuch,  der  genau  auf  dieselbe  Weise  angestellt  wurde  —  nur 
dass  hier  bedeckte  Schröpfgläser  die  Flüssigkeiten  aufiiahmen  — 
verunglückten  einige  Gläschen,  so  dass  nur  für  einige  der  Verlust 
bestimmt  werden  konnte.  Es  wurden  die  folgenden  Zahlen  erhalten. 
Aus  dem  getrockneten  Rückstand  berechnet ,  betrug  die  Ab- 
nahme des  Gewichts  nach  7  stündiger  Behandlung  mit  25  Kubik- 
Centimeter  Magensaft  bei  38^: 
Roher  Kleber: 

Oramm.  auf  l  Gramm,  bereohnet    Verlast  auf  1000  Th. 

I.  n. 

mit  Vioo  Säure  von  2,04   : 1,25         1 : 0,613  0,887 

mit  7boo  Säure  von  2,06   : 1,05 
mit  V900  Säure  von  1,926:0,94 

Gekochter  Kleber: 
mit  Vi  00  Säure  von  2,27    :2,03 
mit  Vsoo  Säure  von  2,20   : 1,88 
^*  V900  Säure  von  2,14   :1,74 

Gekochtes  Eiweiss: 
mit  Vioo  Säure  von  0,285:0,004 
mit  V500  Säure  von  0,409:0,06 
mit  V900  Säure  von  0,334:0,100 

Diese  Zahlen  bestätigen  die  Ergebnisse  der  früher  erwähnten 
Versuche,  in  welchen  wir  den  wirksamsten  Säuregehalt  bestimmten« 
Bei  jenen  Versuchen  wurde  namentlich  auf  die  vollkommene  Auf- 
lösung einiger  Stückchen  geachtet  und  hieraus  die  grössere  oder 
geringere  Wirksamkeit  des  Magensaftes  abgeleitet;  bei  diesen  wurde 
die  Einwirkung  des  Verdauungssaftes  schon  nach  sieben  Stunden 
aufgehoben.  Sodann  ist  die  hier  angewendete  Menge  des  Magen- 
saftes verhältnissmässig  gering,  und  der  Gehalt  an  festen  Stoffen 
beim  Eiweiss  viel  geringer,  als  beim  Kleber  (im  feuchten  Zustande 
wogen  alle  Stückchen  ungefähr  gleich  viel) ;  da  nun  von  geringeren 
Mengen  imverhältnissmässig  mehr  als  von  grösseren  aufgenommen 
wird,   so  hat  dies  gewiss  viel  dazu  beigetragen,  dass  der  Magen- 


I. 

n. 

1:0,613 

1:0,509 

1:0,549 

1:0,491 

1:0,424 

1:0,893 

1:0,854 

1:0,803 

1:0,762 

1:0,014 

1:0,139 

1:0,171 

1:0,387 

1:0,329 

1:0,425 
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saft  mit  verschiedenem  Säuregehalt  in  allen  Fällen  mehr  Eiweiss 
als  Kleber  auflöste. 

Versuche  mit  künstlichem  Magensaft  können  jedoch  die  Frage, 
wie  viel  von  irgend  einem  Stoff  in  einer  bestimmten  Zeit  verdaut 
wird,  nicht  beantworten.  Die  sehr  abweichenden  Zahlen,  —  weil 
die  zu  'verdauenden  Stoffe  und  der  angewendete  Magensaft  doch 
niemals  vollkommen  gleich  sind,  wenn  auch  die  übrigen  Umstände 
sich  gleich  bleiben,  —  berechtigen  nicht  dazu,  absolute  Werthe 
für  die  verschiedene  Löslichkeit  aufzustellen,  um  so  die  Einwirkung 
von  Pepsin  und  Säure  auf  einen  chemischen  Ausdruck  zurückzu- 
fiihren.  Lehmann*)  hat  einen  Versuch  in  dieser  Richtung  gewagt, 
allein  trotz  seiner  zahlreichen  Bestimmungen  gelang  es. ihm  nicht, 
zu  einem  bestimmten  Schluss  zu  gelangen.  Und  selbst  wenn  bei 
künstlichen  Verdauungsversuchen  übereinstimmende  Zahlen  gewonnen 
würden,  so  wären  sie  dennoch  nicht  im  Stande  die  Mengen  zu  be- 
zeichnen, welche  im  lebenden  Thier  von  den  zugeführten  Stoffen 
aufgelöst  werden. 

Wenn  dagegen  trotz  absoluter  Verschiedenheit  der  Zahlen 
dasselbe  Verhältniss  sich  behauptet,  so  ist  es  wohl  erlaubt  über 
das  Mehr  oder  Weniger  eine  Schlussfolgerung  zu  ziehen;  bei  allen 
Versuchen  löste  sich  in  einer  verhältnissmässig  starken  Säure  mehr 
Eiweiss  auf  als  in  einer  verdünnten  Säure;  umgekehrt  wurde  in 
dieser  mehr  Kleber  gelöst,  als  bei  grösserem  Säuregehalt.  Es  be- 
steht also  bei  künstlichen  Verdauungsversuchen,  je  nach  dem  Ver- 
hältniss, in  welchem  die  Säure  angewandt  wird,  ein  wirklicher 
Unterschied  in  der  Fähigkeit,  verschiedene  Stoffe  aufzulösen.  Eine 
Flüssigkeit,  welche  Eiweiss  am  stärkten  angreift,  bewältigt  vom 
Kleber  die  geringste  Menge  und  umgekehrt. 

Alle  Forscher  haben  der  im  Speisebrei  vorkommenden  Säure 
einen  grossen  Werth  beigelegt,  sogar  diejenigen,  welche  sie  nur 
als  ein  Erzeugniss  der  Magenverdauung  oder  derGährung  ansehen; 
Einzelne  schrieben  nur  der  Säure  die  Dauungskraft  des  Magensafts 


*)  Lehmann,  Erdmann'n  Journal,  a.a.O. 


179 

eu,  wo  nicht  für  alle  eiweissartigen  Körper,  doch  fUr  dieMehrzahl, 
während  man  jetzt  allgemein  annimmt*),  dass  das  Pepsin  nnr  in 
Gegenwart  einer  freien  Säure  seine  Wirkung  entfalten  kann**). 


*)  Blondlot,    der  mit  seinen  Ansichten  fiber  die  Verdauung  ganz  allein  steht, 
läugnet  auch  die  Anwesenheit  einer  freien  S&ure  im  Magen. 

**)  Wir  besitzen  noch  keine  genügende  Theorie  Über  die  eigenthOmliche  Um- 
setzung, welche  die  eiwelssartlgen  Körper  im  Magen  durch  die  vereinte  Wir- 
kung von  Pepsin  und  freier  Säure  erleiden.  Da  die  Menge  der  S&ure  fn 
gar  keinem  Verhältniss  steht  zu  dem  organischen  StojCT,  der  im  Magensaft 
vorkommt,  so  liegt  kein  genügender  Grund  vor,  eine  gepaarte  S&ure  anzu- 
nehmen, welche  sich  mit  den  eiweissartigen  Stoffen  verbinden  sollte.  Dies 
veranlasste  denn  auch  Schwann  (Müller 's  Archiv  1836),  diesen  von  ihm 
zuerst  ausgegangenen  Erklärungsversuch  selbst  wieder  zu  verwerfen.  Schmidt 
(Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  LYI.)  nahm  inzwischen  diese  An- 
schauung von  Neuem  auf,  allein  seine  ^^Chlorpepsinwasserstoffe&ure^  konnte 
sich  der  Kritik  vonFrerichs  gegenüber  nicht  behaupten,  so  dass  denn  auch 
die  Meinung,  nach  welcher  die  eiweissartigen  Körper  durch  eine  elgenthüm- 
liehe  Gährung  gelöst  werden,  bei  welcher  die  freie  Säure  die  Richtung  der 
Umsetzung  bestimmt,  allgemeinen  Beifall  fand  (Donders,  Ludwig).  Ob 
und  wie  die  Säure  sich  mit  eiweissartigen  Stoffen  verbindet,  wurde  nicht 
deutlich  angegeben. 

Schwann  hatte  bereits  gefunden,  und  Schmidt  undFrerichs  wieder- 
holen die  Angabe,  dass  der  Gehalt  des  Magensafts  an  freier  S&ure,  der  durch 
die  Neutralisation  einer  alkalischen  ProbeflUssigkeit  bestimmt  wurde,  nach 
der  Auflösung  von  eiweissartigen  Körpern  nicht  verändert  ist;  die  beiden 
letztgenannten  Schriftsteller  machen  jedoch  darauf  aufmerksam,  dass  dieses 
Verfahren  zur  Bestimmung  des  Säuregehalts  unvollkommen  ist,  weil  möglicher 
Weise  eine  neu  entstandene  Verbindung  der  Säure  mit  den  organischen 
Stoffen  doch  noch  eine  saure  Beschaffenheit  haben  könnte.  Wir  fanden  gleich- 
falls den  Säuregehalt  des  Magensafts,  den  wir  auf  dieselbe  Weise  bestimmten, 
unverändert,  und  beobachteten  überdies,  dass  eine  verdünnte  Säure,  welche 
auf  Kleber  eingewirkt  und  diesen  moleculair  verändert  hat,  ebenso  nach  wie 
vor  dieselbe  Menge  der  ProbeHüssigkeit  zu  sättigen  vermag,  nur  dass  hierbei 
der  eiweissartige  Körper  gefällt  wird,  was  nach  der  Auflösung  in  Magen- 
saft nicht  erfolgt. 

Einige  Male  hatten  wir  früher  bereits  gefunden,  dass  gekochter  Kleber 
und  gekochtes  Eiweiss,  in  verdünnter  Salzsäure  liegend,  an  Gewicht  zunehmen. 
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Bidder  und  Schmidt  machten  auf  den  Einfluss  des  ver- 
schiedenen Säuregehalts  in  natürlichem  Magensaft  aufmerksam  und 
glaubten  annehmen  zu   dürfen,  daas  innerhalb  gewisser  Grenzen  die 


Alles  dieses,  im  Zusammenhang  mit  einer  von  Mulder  beobachteten  Er- 
scheinung, dass  Salzsäure  in  Gegenwart  von  Eiwelss,  durch  die  Verbindung, 
welche  es  mit  diesem  Körper  eingeht,  durch  Destillation  nicht  nachgewiesen 
werden  kann,  machte  es  wahrscheinlich,  dass  in  diesem  Fall  die  Säure  durch 
das  Alkali  der  ProbeflOssigkeit  aus  ihrer  Verbindung  mit  eiweissartigen 
Körpern  ausgeschieden  wird,  wodurch  diese  letzteren  nicht  länger  gelöst 
bleiben  köifnen. 

Da  jedoch  die  Peptone  durch  diese  Behandlung  nicht  gefällt  werden, 
glaubten  wir,  dass  die  Säure  mit  diesen  Körpern  in  der  Flüssigkeit  nicht 
verbunden  sein  dürfte,  sondern  wirklich  als  freie  Säure  durch  die  Probeflüssig- 
keit bestinunt  wurde. 

Wir  hoflten  durch  folgenden  Versuch  hierüber  in*s  Klare  zu  kommen. 

Ein  Granun  gekochtes  Eiweiss  wurde  in  Gläschen  mit  derselben  Menge 
(2ö  Kubik-Centimeter)  künstlichen  Magensafts  und  verdünnter  Säure  von 
gleichem  Säuregehalt  (V^oo  Säure  auf  100  Theile)  4  Stunden  lang  bei  38® 
erwärmt,  nach  welcher  Zeit  es  sich  im  Magensaft  vollkommen  aufgelöst  hatte, 
während  es  in  der  Säure  nicht  sichtlich  verändert  war.  Jetzt  wurde  der  In- 
halt dieser  Gläschen  in  Retorten  elngefüUt  und  auf  einem  Sandbade  vor- 
sichtig erwärmt  Behufs  der  Vergleichung  wurden  auch  dieselben  Mengen 
Magensaft  und  verdünnte  Säure  ohne  Eiweiss  der  Destillation  unterworfen. 
Das  Eiweiss  bildete  in  der  Säure  allein  nach  einiger  Zeit  eine  dicke  Gtülerte ; 
es  bildeten  sich  grosse  Blasen,  während  erst,  nachdem  alle  Flüssigkeit  über- 
gegangen war,  der  Rückstand  sich  bräunte;  der  Magensaft  dagegen  blieb 
vollkommen  flüssig,  veränderte  aber  sehr  bald  seine  Farbe;  bis  zur  Trockne 
verdampft,  war  der  Rückstand  ganz  schwarz.  Von  den  durch  die  Destillation 
erhaltenen  Flüssigkeiten  wurden  gleiche  Mengen  mit  der  sehr  verdünnten 
Lösung  des  kohlensauren  Natrons  gesättigt;  es  zeigte  sich,  dass  von  der 
Säure,  welche  mit  dem  Eiweiss  eine  Gallerte  gebildet  hatte,  beinahe  nichts 
übergegangen  war,  während  die  drei  Übrigen  Destillate  eine  bedeutende  Menge 
enthielten« 

Die  von  Mulder  angenommene  Verbindung  der  Säure  mit  den  eiweiss- 
artigen Stoffen  wird  also  nach  diesem  Versuch  bei  der  Umwandlung  in  Pep- 
tone aufgehoben.  Für  eine  Theorie  dieser  Auflösung  ist  dies  nicht  unwichtig; 
wir  hoffen  später  auf  diesen  Punkt  genauer  einzugehen. 
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Menge  der  aufgelösten  eiweissartigen  Stoffe  dem  Procentge* 
halt  an  freier  Säure  in  der  Verdanungsflüssigkeit  entspricht  *).  Zu 
ihren  Versuchen  gebrauchten  sie  jedoch  geronnenes  Eiweiss:  ob 
es  statthaft  ist^  Beobachtungen^  die  an  diesem  Körper  gemacht  sind, 
ohne  Weiteres  auf  andere  eiweissartige  Stoffe  zu  übertragen,  wird 
durch  die  oben  mitgetheilten  Versuche  mindestens  zweifelhaft.  — 
Für  die  Verdauung  von  geronnenem  Eiweiss  ist  ein  Magensaft,  der 
nur  wenig^  Säure  enthält,  schlecht  geeignet,  während  er  die  Auf- 
lösung anderer  Stoffe  geradezu  befördern  kann.  In  dieser  Rücksicht 
ist  es  ganz  besonders  wichtig,  die  Flüssigkeit,  welche  sich  in  dem 
Magen  desselben  Einzelwesens  unter  verschiedenen  Umständen  findet, 
und  den  Magensaft  verschiedener  Thiere  auf  den  Säuregehalt  zu 
untersuchen,  und  zwar  im  Zusammenhang  mit  der  grösseren  oder 
geringeren  Verdaulichkeit  der  genossenen  Nahrung. 

Bis  in  die  feinsten  Einzelheiten  lässt  sich  der  Unterschied 
zwischen  Pflanzenfressern  und  Fleischfressern  verfolgen,  während 
nur  unter  besonderen  Umständen  die  Fleischfresser  Pflanzenkost  zu 
sich  nehmen  und  umgekehrt;  es  ist  also  sehr  wahrscheinlich,  dass 
sich  dieser  Unterschied  nicht  bloss  im  Bau  der  Verdauungswerk- 
zeuge, sondern  auch  in  der  Zusammensetzung  des  Magensafts  kund- 
geben wird.  Frühere  Beobachter,  zumal  Pappenheim  **)  und 
Fr e rieh s***),  sahen  durch  Verdauungssäfte,  die  aus  der  Schleim- 
haut verschiedener  Thiere  gewonnen  waren,  Eiweiss  sich  lösen,  ohne 
dass  ein  grosser  Unterschied  in  der  Zeit  zu  Tage  kam.  Wir  fanden 
dies  durchaus  bestätigt  bei  künstlichem  Magensaft,  der  aus  dem 
Magen  des  Kalbs,  des  Schaafs,  des  Sehweins,  des  Himds,  des  Ka- 
ninchens, der  Gans,  des  Huhns,  der  Schildkröte,  des  Frosches  und 
der  Bleibe  bereitet  war.  Bis  jetzt  liegt  also  kein  Grund  vor,  bei 
den  verschiedenen  Thieren  Abarten   des   organischen  Bestandtheils 

*)  Verdauungssäfte  und  StoffWecheel,  S.  84. 
**)  Pappenheim,  zur  KenntniBS  der  Verdauung  im  gesunden  und  kranken  Zu- 
stande, Breslau  1830. 
***)  Frerichs,  Artikel  Verdauung,  a.a.O. 
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des  MagensaftB  anzunehmen,  obgleich  das  Gegentheil  natürlich  durch 
die  angestellten  Versuche  nicht  für  widerlegt  erachtet  werden  kann. 
Ein  Unterschied  im  Säuregehalt  scheint  jedoch  schon  viel  zu  erklären. 
Leider  sind  nur  wenige  Analysen  des  Magensaft  verschiedener 
Thiere  bekannt.  Von  niederen  Thieren  liegen  gar  keine  brauch- 
baren vor.  Nur  die  Magenflüssigkeiten  des  Menschen,  des  Hundes 
und  des  Schaafs  sind  genauer  xmtersncht. 

Schmidt  hat  zahlreiche  Analysen  des  Magensafts  von  Hunden 
angestellt  mit  Zulassung  oder  mit  Ausschluss  des  Speichels.  Vom 
Schaaf  hat  er  nur  den  mit  Speichel  vermischten  Magensaft  unter- 
sucht, was  bei  diesem  Thiere  von  keiner  erheblichen  Bedeutung 
sein  dürfte,  da  in  den  Vormagen  die  grösste  Menge  des  Speichels 
wieder  aufgesogen  wird  (die  Speisen  sind  im  Blättermagen  inmier 
ziemlich  trocken).  Endlich  analysirte  er  Magensaft  vom  Menschen, 
den  er  dadurch  erhielt,  dass  er  die  Absonderung  bei  einer  mit 
einer  Magenfistel  versehenen  Bäuerin  durch  Erbsen  anregte,  welche 
sie  im  nüchternen  Zustande  verschluckte. 

0.  V.  Grünewaldt*)  stellt  die  Mittelwerthe  für  die  ver- 
schiedenen  Bestandtheile  dieser  Flüssigkeiten  zusammen;  wir  ent- 
nehmen seinen  Tabellen  die  Zahlen  für  die  freie  Säure: 

Speichelfrier     Speichelhaltiger    Speiohelhaltiger     Speichelhaltiger 

Magensaft  Magensaft  Magensaft  Magensaft 

des  Hundeö.        des  Hundes.         des  Schaafs.      des  Menschen. 

HCl,  HCl.  HCL  HCl. 

auf  1000  Theile.     3,050.  2,337.  1,234.  0,200. 

Hieraus  geht  deutlich  hervor,  dass  der  Magensaft  verschie- 
dener Thierarten  schon  in  ziemlich  reinem  Zustande  (sogar  der 
ganz  speichelfreie  ist  doch  noch  durch  die  Absonderung  der  Schleim- 
drüsen des  Magens  verimreinigt)  einen  verschiedenen  Säuregehalt 
führt.  Bei  dem  fleischfressenden  Hunde  ist  viel  mehr  Säure  vor- 
handen, als  beim  pflanzenfressenden  Schaaf.  Gekochtes  Eiweiss 
löst  sich  bei  jenem  viel  leichter  als  bei  diesem,  was  von  Bidder 
und  Schmidt  beständig  beobachtet  wurde.     Die  Leichtigkeit,  mit 


•)  Vierordt's  Archiv,  a.a.O. 
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welcher  sich  Kleber  in  künstlichem  Magensaft  mit  einer  sehr  ver^ 
dünnten  Säure  auflöst^  veranlasst  demnach  die  Yermuthung,  dass 
Pflanzenkost  gerade  im  Magen  der  Pflanzenfresser  am  besten  ver- 
daut werden  dürfte,  weil  sie  hier  einen  sehr  verdünnten  Verdauungs- 
saft antriflft.  Diese  Vermuthung  würde  nun  an  Wahrscheinlichkeit 
gewinnen;  wenn  Magensaft  und  Verdauungsflüssigkeit  ein  und  das- 
selbe wären;  dieses  aber  ist  keineswegs  der  Fall. 

Magensaft  ist  die  reine  Absonderung  der  Labdrüsen;  Ver- 
dauungssaft ist  eine  sehr  zusammengesetzte  Flüssigkeit,  deren  Be- 
standtheile  sich  nie  vollkommen  gleich  bleiben,  weil  sie  aus  einem 
Gemenge  der  Flüssigkeiten  der  Mund-  und  Magenhöhle  mit  der 
zugeführten,  zum  Theil  veränderten^  zmn  Theil  noch  unveränderten 
Nahrung  besteht  Der  Einwirkung  dieser  letzteren  Flüssigkeit 
unterliegen  die  Speisen;  mag  denn  auch  die  Säuremenge  in  dem 
ursprünglichen  Magensaft  ziemlich  beständig  sein,  so  kann  sie 
dessenungeachtet  im  Magen  sehr  *  grosse  Verschiedenheit  zeigen. 
Das  Gleiche  gilt  von  der  Art  der  freien  Säure.  Im  reinen  Magen- 
saft scheint  immer  freie  Salzsäure  vorhanden  zu  sein;  in  der  ge- 
wöhnlichen Verdauungsflüssigkeit  kann  diese  sehr  häufig  nicht  nach- 
gewiesen werden,  es  ist  vielmehr  Milchsäure  zugegen,  was  namentlich 
die  Analysen  des  menschlichen  Magensafts  gelehrt  haben.  In  dem 
gewöhnlichen  Verdauungssaft  fand  Schmidt  keine  Salzsäure,  son- 
dem^Milchsäure :  dagegen  jene,  wenn  die  Absonderung  der  Lab- 
drüsen nicht  durch  Speisen,  sondern  durch  gleichgültige,  nur  me- 
chanisch wirkende  Stoffe  angeregt  ward. 

O.  V.  Grünewaldt  fand  denn  auch  die  zur  Sättigung  des 
Mageninhalts  erforderliche  Kalimenge  beim  Menschen  ziemlich  ver- 
schieden, worauf  namentlich  die  in  den  Speisen  selbst  vorhandene 
Säure  grossen  Einfluss  zu  äussern  schien.  Wenn  seine  Bäuerin 
das  ihr  besonders  wohlschmeckende,  viel  Milchsäure  enthaltende 
Roggenbrod  gegessen  hatte,  war  viel  mehr  Säure  im  Magen  vor- 
handen, als  bei  dem  Genuss  von  Weizenbrod,  welches  Lackmus- 
papier nicht  veränderte.    Er  bemerkt  hierbei,  dass  ein  Ei,  welches 
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sogleich  mit  dem  letztgenannten  Brod  genosaen  wurde,  dieser  ge* 
ringen  Sänremenge  entsprechend,  länger  nnverdant  im  Magen  blieb. 

Wie  sehr  der  Säuregehalt  des  Magens  durch  die  Nahrung 
verändert  wird,  80  zwar,  dass  die  oben  ansgesproch^ne  Vennnthong 
allen  Onmd  verliert,  ergiebt  sich  noch  aus  folgender  Beobachtung 
Schmidt's.  Die  Magenflüssigkeit  eines  Hundes,  bei  welchem  die 
Speichelgänge  nicht  unterbunden  waren,  erforderte  nämlich  nach 
ausschliesslicher  Pflanzenkost  noch  mehr  Kali  zur  Sättigung,  als 
die  eines  anderen  Hundes,  der  Fleisch  bekam,  obgleich  in  jener 
die  Menge  der  Salzsäure  geringer  war. 

lieber  die  Beschaffenheit  der  Nahrung  finden  wir  nichts  ver- 
zeichnet Der  Hund  firisst  nur  gekochte  pflanzliche  Stoffe,  und  da 
der  Speichel  auch  in  Gegenwart  von  Magensaft  Stärkmehl  umsetzt, 
kann  die  hierdurch  erzeugte  Milchsäure,  wie  Schmidt  annimmt» 
die  stark  saure  Beschaffenheit  veranlasst  haben.  Bestand  aber  die 
Pflanzenkost  zu  einem  guten  Theile  wenigstens  aus  Roggenbrod, 
so  konnte  die  Säure  auch  von  diesem  herstammen. 

Bei  den  ächten  Pflanzenfressern  jedoch,  die  nur  Rohes  zu 
sich  nehmen,  kommt  ein  so  hoher  Säuregrad  nicht  vor,  selbst  wenn 
der  Magensaft  mit  Speichel  und  Nahrungsstoffen  vermischt  ist^  wie 
die  Analysen  von  Schmidt  ergeben.  Bei  den  Wiederkäuern  er- 
streckt sich  die  Einwirkung  des  Speichels  nicht  auf  den  Inhalt  des 
Labmagens,  weil  die  durch  denselben  umgewandelten  Stoffe  schon 
in  den  Vormagen  aufgesogen  werden  (Schmidt);  bei  den  übrigen 
ist  die  Bildung  von  Milchsäure  aus  Stärkmehl  im  Magen  sehr  un- 
wahrscheinlich, da  wenigstens  der  Speichel  des  Menschen  oder  des 
Hundes  rohes  Stärkmehl  nicht  einmal  in  Zucker  umzusetzen  ver- 
mag (Grünewaldt),  während  der  Magensaft  allein  die  stärkmehl- 
.artigen  Stoffe  nicht  erheblich  verändert 

Die  Sch}ussfolgerung,  dass  Pflanzenkost  am  besten  in  einem 
Magensaft  mit  verdünnter  Säure  gelöst  werden  dürfte,  beruht  indess 
auf  der  Uebertragung  der  Eigenschaften  des  Klebers  auf  andere  pflanz- 
liche Eiweissstoffe,  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  natürliche  Be- 
scliafl'enheit  der  letzteren  jenes  Verhältniss  nicht  wesentlich  umgestaltet. 
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Wie  gross  der  Einfluss  von  Zellwänden,  welche  die  eiweiss* 
artigen  Körper  umsehliessen,  auf  deren  Auflösung  ist^  wurde  nament- 
lich für  die  Kleie  nachgewiesen^),  allein  es  liegt  doch  kein  Grund 
vor  zur  Annahme,  dass  die  verzögernde  Wirkung  der  Hüllen  die 
verschiedene  Löslichkeit  in  Magensäften  von  verschiedenem  Säure* 
gehalt  aufheben  sollte.  Der  eiweissartige  Körper  der  Hülsenfrüchte 
kann  freilich  dem  Kleber  in  dieser  Beziehung  nicht  gleichgestellt 
werden;  wir  werden  deshalb  den  Erbsenstoff  besonders  behandeln» 
Dasselbe  gilt  für  das  durch  Siedhitze  entstandene  Gerinnsel,  während 
im  aufgelösten  Zustande  das  PflanzeneiweisB  schwerlich  untersucht 
werden  kann. 

Auf  jeden  Fall  wird  also  Pflanzenkost  im  Allgemeinen  durch 
denselben  Magensaft  nicht  in  gleichem  Verhältniss  wie  der  Kleber 
gelöst  werden;  dies  würde  nur  für  diejenigen  Nahrungsmittel  an- 
nähernd der  Fall  sein^  deren  Hauptbestandtheil  Kleber  wäre. 

Indess,  sogar  in  diesem  eingeschränkten  SinnC;  ist  doch  diese 
Eigenschaft  des  Klebers  sehr  wichtig,  und  zwar  nicht  bloss  für 
die  Pflanzenfresser;  sondern  auch  namentlich  für  den  Menschen. 
Die  Getreide  stehen  unter  unseren  Nahrungsmitteln  in  erster  Reihe; 
wenn  also  auch  andere  eiweissartige  Stoffe  im  Magen  des  Menschen 
weniger   vollkommen   verdaut  werden ;    so  kann  doch  gerade   der 


*)  Donders  hatte,  auf  seine  mikroskopischen  Untersuchungen  gestfitst  (Neder*- 
hindsch  Lancet,  2.  Serie,  Bd.  IV,  S.  749),  auf  den  Nachtbeil  aufmerksam  ge- 
macht, der  daraus  erwächst,  dass  man  die  Kleie  aus  dem  Mehl  entfernt.  Die 
Versuche  von  Fies  und  auch  von  Donders  (Nederlaudsch  Lancet,  2.  Serie, 
Bd.  VI,  S.  225  und  244)  lehrten  jedoch,  dass  Kleie  nur  in  den  Verdauungs- 
werkzeugen einiger  Thiere  eine  geeignete  Nahrung  wäre.  Nur  die  Pflanzen- 
firesaer  ziehen  den  eiweissartigen  Stoff  und  das  Fett,  die  in  grosser  Menge 
darin  vorkommen,  aus  den  dickwandigen  Zellen  aus,  so  dass  sie  mit  Kleie 
das  Lehen  fristen  können;  Hunde  sterben  dabei  vor  Hunger. 

"Wir  selbst  Hessen  auch  Kleie  in  Magensaft,  der  V'ip«"  Säure  enthielt,  und 
in  einer  schwach  alkalischen  Flüssigkeit  bei  Verd«tttungswärme  Tage  lang 
stehen,  fanden  aber  den  kömigen  Inhalt  der  einigermassen  aufgequollenen 
Zellen  nur  wenig  vermindert.  Nur  das  Fett  war  zu  grossen  Tropfen  in  den 
Zellen  zusammengeflossen. 

Moleschott,  Untersuchungen.     11.  13 
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Kleber  des  Brodes  in  der  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  sehr 
schwach  sauren  Verdauungsfltissigkeit,  welche- er  hier  antrifft^  die 
günstigsten  Bedingungen  zur  Auflösung  vorfinden.  Dass  jene  saure 
Beschaffenheit  des  menschlichen  Magensafts  nur  durch  die  in  den 
Speisen  vorhandene  oder  durch  die  aus  den  Nahrungsstoffen  ge- 
bildete Säure  etwas  stärker  wird;  während  sie  im  nüchternen  Zu- 
stande durch  das  Uebergewicht  des  Magenscbleims  und  des  Spei- 
chels sogar  in  eine  alkalische  sich  verwandeln  kann,  haben  die 
Beobachtungen  Grünewaldt^s  und  auch  die  von  Beaumont 
deutlich  ergeben. 

Namentlich  Frerichs  hat  in  krankhaften  Zuständen  den 
Mageninhalt  untersucht  und  auf  eine  veränderte  Stärkmehlver- 
dauung, welche  meistens  in  der  Bildung  von  Milchsäure  und  sogar 
von  Essigsäure  bestand,  hingewiesen ;  diese  vermehrte  Säurebildung 
ist  allgemein  ak  Pyrosis  bekannt;  wegen  ihrer  die  Verdauung  hem- 
menden Wirkung.  Eine  gänzliche  Abwesenheit  der  Müchsäuiebil- 
dung  im  Magen,  während  viel  Zucker  zugegen  war,  beobachtete 
Frerichs  in  zwei  Fällen  der  Zuckerhamruhr •).  Bemerkenswerth 
ist  es,  dass  Bouchardat's  Kleberbrod  gerade  in  dieser  Krankheit 
längere  Zeit  mit  gutem  Erfolg  vertragen  wird. 

Die  grosse  Verschiedenheit  in  den  absoluten  Werthen  für  das 
innerhalb  und  ausserhalb  des  lebenden  Thieres  aufgelöste  Eiweiss, 
wie  sie  alle  Schriftsteller  angeben,  in  Verbindung  mit  einigen  Be- 
obachtungen von  Schröder,  der  der  gewöhnlichen  Regel  entgegen 
bei  der  schon  mehrfach  erwähnten  Bäuerin  Eiweiss  bisweilen  in 
alkalischem  Magensaft  sich  lösen  sah,  machte  uns  eigene  Versuche 
wünschenswerth,  um  zu  sehen,  ob  wirklich  im  Magen  verschiedener 
Thiere  jener  Gegensatz  in  der  Löslichkeit  zwischen  Elleber  und 
Eiweiss  stattfindet. 

Wir  hatten  uns  vorgesetzt,  die  Gewichtsveränderungen  der 
zu  gleicher  Zeit  in  den  Magen  verschiedener  Thiere  eingeführten 
Stoffe  zu  verfolgen  und  mit  einander  zu  vergleichen,  und  zwar  bei 


*)  Artikel  Verdauung,  S.  805. 
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I^flanzenfressern,  Fleischfressern  und  solchen  Thieren,  die  von  ge* 
mischter  Kost  leben.  Unsere  Hoffnung,  dass  Pferde  wegen  ihret 
Grösse  und  der  ausschliesslichen  Ei'nahrung  mit  Fflanssenkost  sich 
IBU  diesen  Versuchen  besonders  eignen  dürften,  ghig  nicht  in  Er- 
flülung*);  die  KtirÄe  der  Zeit,  welche  uns  zum  Afistellen  der  Ver-^ 
suche  verstattet  war,  erlaubte  uns  nicht,  die  günstige  Gelegenheit 
abzuwarten;  aus  demselben  Grunde  konnten  wir  die  Beobachtungen 
auch  nur  einige  wenige  Male  beim  Hund  und  beim  Schwein  wieder* 
holen.  Obgleich  es  nicht  sehr  angenehm  ist,  an  diesen  letzteren 
Thieren  Versuche  vorzunehmen,  so  entsprach  dies  doch  unserem 
Zweck  vortrefflich,  zumal  da  die  an  denselben  gewonnene  Auskunft 
mit  grösserem  Recht  auf  den  Menschen  übertragen  werden  kann, 
als  die  von  manchen  anderen  Thieren  herstammende. 

Da  es  zur  Gewinnung  einer  richtigen  Antwort  auf  unsere 
Frage  vor  Allem  nöthig  war,  die  Stoffe  allen  den  Umständen  zu 
unterwerfen,  welche  bei  der  regelrechten  Verdauung  einen  Einflujas 
auf  die  Auflösung  äussern  können,  so  zwar,  dass  fiir  alle  ein  gleiches 
Maass  der  Einwirkung  gegeben  war,  schien  uns  das  folgende  Ver- 
fahren so  einfach  als  zweckmässig.  Kleine  Beutelchen  von  Nessel- 
tuch wurden  mit  abgewogenen  Mengen  frisch  dargestellten,  rohen  und 
gekochten  Klebers  und  Eiweiss  gefüllt  und  diese,  nachdem  sie  sorg- 
faltig geschlossen  waren,  gleich  nach  einander  in  den  Magen  ge- 
führt**). Nach  einiger  Zeit  wurde   nun   das   Thier   getödtet,   die 


*)  Andere  PfUnzenft'esser  waren,  unserer  Ansicht  nach,  zu  diesen  Versuchen 
weniger  tauglich.  Der  zusammengesetzte  Magen  der  Wiederkäuer  und  die 
geringe  Grösse  der  Kaninchen,  so  wie  der  Umstand,  dass  hei  den  letztge* 
nannten  Thieren  sogar  nach  langem  Fasten  immer  noch  Futter  im  Magen 
sich  findet,  mussten  der  Genauigkeit  der  Ergebnisse  nofhwendiger  Weise 
Abbruch  thun. 

Es  gelang  jedoch,  einen  Schweinemetzger  zu  überreden,  uns  seine  Thiere 
für  diese  Versuche  zur  Vertilgung  zu  stellen. 

**)  Die  Beutelchen,  welche  alle  von  gleicher  Grösse  waren,  wurden  so  weit  als 
möglich  hinten  auf  die  Zunge  geschoben,  so  dass  die  Thiere  sie  verschlucken 
mussten.     Die  ersten  Male  geriethen  indess  ein  Paar  Beutelchen  zwischen  die 

18* 
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Beutelchen  aufgesucht^  mit  destillirtem  Wasser  abgespült,  geoffiiet, 
und  der  Inhalt  vorsichtig  gesammelt,  getrocknet  und  gewogen.  Von 
demselben  Ei  und  demselben  Kleber  waren  andere  Stückchen  so- 
gleich getrocknet  worden;  aus  einem  Vergleich  der  Gewichte  wurde 
der  Verlust  gefunden,  den  sie  durch  ihren  Aufenthalt  im  Magen 
erlitten  hatten. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  erhaltenen  Zahlen  zusanunen- 
gestellt:  ^  ^ 


Zähne  der  Schweine,  wodurch  sie  aerriBsen  wurden;   im  Allgemeinen  schien 
ihnen  diese  Ftttterungsweise  wenig  zuzusagen. 

Zugleich  mit  diesen  Stoffen   in   die  Beutelchen  gelegte  kleine  Glasperlen 
von  verschiedener  Farbe  dienten  dasu,  sie  später  von  einander  zu  unterscheiden. 
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A^e  Thiere  hatten  24  Stunden  lang  gefastet,  einige  noch 
länger,  und  waren  vollkommen  gesund;  sogar  die  freie  Beweglichkeit 
der  Magenwände  ^  welche  durch  die  Anwesenheit  einer  Fistel  doch 
immer  mehr  oder  wexuger  beeinträchtigt  ist,  konnte  hier  ihren 
ganzen  Einfluss  entfalten;  alle  —  bekannte  und  unbekannte  — 
Glieder  des  zusammengesetzten  Vorgangs,  als  dessen  Ziel  im  Magen 
die  Auflösung  der  eingeführten  Stoffe  erreicht  wird,  mussten  so- 
wohl auf  den  Kleber,  wie  auf  das  Eiweiss  in  gleichem  Maasse  ein- 
wirken. Nur  durch  die  verschiedene  Lage  der  Beutelchen  konnte 
ein  Unterschied  in  der  Menge  der  gelosten  Stoffe  entstehen,  der, 
indem  er  von  der  Art  der  Nahrungsstoffe  unabhängig  und  keiner 
Berechnung  zugänglich  ist,  die  Ergebnisse  unsicher  machen  konnte. 
Dass  hieraus  in  der  That  bisweilen  ein  Unterschied  hervorgeht, 
beweisen  die  Zahlen,  die  beim  Schwein  No.  5  erhalten  wurden: 
vom  Eiweiss,  welches  in  verschiedenen  Beutelchen  in  den  Magen 
eingeführt  worden,  hatten  sich  nicht  ganz  gleiche  Mengen  aufgelöst 
Wiewohl  der  Unterschied,  im  Vergleich  zu  dem  zwischen  Eiweiss 
und  Kleber,  unbedeutend  ist,  darf  er  doch  wohl  bei  der  Beurthci- 
lung  der  Zahlen  nicht  ganz  unberücksichtigt  bleiben. 

Die  bei  demselben  Thier  gewonnenen  Zahlen  können  mit 
einander  verglichen  werden  und  erlauben  einen  sicheren  Sehluss 
über  den  Unterschied  in  der  Verdaulichkeit  der  genossenen  Stoffe ; 
da  die  Unterschiede  viel  zu  gross  sind,  um  sie  einer  durch  die 
Lage  verursachten  ungleichen  Einwirkung  des  Magensaftes  zu- 
schreiben zu  können,  so  beweisen  sie  deutlich,  dass  wirklich  im 
lebenden  Thier  derselbe  Verdauungssaft  ungleiche  Mengen  des  Ei- 
weisses  und  des  Klebers  auflöst,  so  dass,  wenn  viel  Eiweiss  ver- 
daut wird,  die  Gewichtsabnahme  des  Klebers  nur  gering  ist,  und 
umgekehrt  Insofern  aus  der  geringen  Zahl  der  Versuche  etwas 
gefolgert  werden  darf,  steht  die  Menge  des  aufgelösten  gekochten 
Klebers^  ebenso  wie  bei  den  künstlichen  Verdauungsversuchen, 
weder  zu  der  des  rohen  Klebers,  noch  zu  der  des  Eiweisses  in 
^iaem  geraden  Verhältniss. 

Wir  haben  also  eigentlich   den  Zweck  erreicht,   mit  welchem 
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diese  Versuche  angestellt  wurden;  viel  mehr  lässt  sich  auch  nicht 
daraus  folgern.  Bei  einem  Vergleich  der  Ergebnisse  för  dieselben 
Stoffe  bei  allen  benützten  Thieren,  fäUt  nämlich  der  Grund  hin- 
weg, der  uns  erlaubte,  jenen  allgemeinen  Schluss  zu  ziehen;  es 
fehlt  die  Gleichheit  der  Umstände,  unter  welchen  die  Zahlen  ge* 
Wonnen  wurden.  Eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Versuchen  würde 
vielleicht  die  hierdurch  entstehenden  Unterschiede  gflrösstentheils 
ausgleichen,  so  dass  es  möglich  wäre^  eine  allgemeine  Regel  zu  er* 
kennen:  unsere  Zahlenreihe  ist  ±u  klein ,  um  eine  solche  Schluss- 
folgerung zu  wagen.  Dass  bei  dem  Hunde  No.  2  vom  rohen  Kleber 
so  viel  mehr  verdaut  ward,  als  vom  Eiweiss,  scheint  den  Satz,  der 
früher  aus  anderen  Gründen  für  die  Fleischfresser  aufgestellt  wurde, 
nicht  zu  begünstigen;  denn  danach  müsste  dieses  Verhältniss zwischen 
Kleber  und  Eiweiss  gerade  bei  einem  reinen  Pflanzenfresser  obwalten. 
Bei  dem  Hunde  No.  3,  der  sehr  lange  gefastet  hatte,  löste  sich  da- 
^  gegen  viel  mehr  Eiweiss  auf  als  Kleber.  Der  Magensaft  dieses  Thiers 
hatte  eine  sehr  stark  lösende  Wirkung,  da  von  den  ihm  zu  gleicher 
Zeit  gereichten  Augen  nur  einige  wenige  Stückchen  der  Sclerotica, 
zwar  noch  nicht  vollkommen  verdaut,  aber  doch  sehr  dünn  und 
durchsichtig  wiedergefunden  wurden.  Den  Säuregrad  der  beim 
Oejffhen  des  Magens  meist  in  sehr  geringer  Menge  vorhandenen 
Flüssigkeit  haben  wir  verschiedener  erschwerender  Umstände  halber 
nicht  genau  bestimmt;  das  ganze  Verfahren  seheint  auch  nicht  dazu 
geeignet,  um  ausser  der  verschiedenen  Löslichkeit  der  Stoffe  auch 
noch  die  Ursachen  derselben  zu  ermitteln,  da  nur  bei  künstlichen 
Verdauungsversuchen,  oder  bei  der  Anwesenheit  einer  Fistel  der 
Säuregrad,  den  die  Flüssigkeit  während  der  Auflösung  selbst  be- 
sitzt, hinlänglich  genau  bestimmt  werden  kann,  um  Folgerungen 
zu  gestatten. 

Die  Schweine  verläugnete  ihren  Natur  mit  Bezug  auf  die 
gemischte  Kost  nicht ;  bei  einigen  nämlich  wurde  das  Eiweiss  besser 
gelöst  als  der  Kleber,  bei  anderen  war  dies  gerade  umgekehrt. 
Eine  für  beide  Stoffe  gleichmässig  erfolgende  Auflösung  kommt,  wie 
schon  bemerkt  wurde,  nicht  vor. 
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Bei  allen  Schweinen  wichen  die  Werthe  für  die  Gewichtsab- 
nahme des  Klebers  und  des  Eiweisses  bedeutend  von  einander  ab. 
Wie  wenig  man  berechtigt  ist,  die  absolute  Verdaulichkeit  eines 
Nahrungsstoffs  für  eine  bestimmte  Thierart  festzustellen,  ergiebt 
sich  aus  einem  Vergleich  der  Schweine  No.  1  und  No.  3.  Die 
Thiere  befanden  sich  unter  denselben  Verhältnissen;  die  Stoffe 
blieben  gleich  lange  im  Magen ;  das  Eiweiss  und  der  Kleber  waren 
für  beide  auf  dieselbe  Weise  bereitet  (in  beiden  Fällen  wurde  gleich 
lange  gekocht  und  das  Stärkmehl  so  weit  als  möglich  entfernt), 
und  dennoch  löste  sich  im  einen  Falle  beinahe  nichts  vom  Eiweiss 
auf,  während  im  anderen  die  Verminderung  desselben  gerade  sehr 
bedeutend  war.  Der  Unterschied  wird  noch  sprechender  durch  die 
ungleiche  Menge  der  angeführten  Stoffe,  da  sich  gerade  von  dem 
ursprünglich  in  der  grössten  Menge  vorhandenen  Eiweiss  am  meisten 
aufgelöst  hatte. 

Obwohl  der  Kleber  im  Allgemeinen  bei  den  verschiedenen* 
Thieten  besser  übereinstimmende  Zahlen  lieferte,  wollen  wir  doch 
auch  hier  den  Mittelwerth  nicht  als  das  Maass  seiner  Verdaulich- 
keit im  Schweinemagen  ansehen,  und  noch  weniger  uns  ein  Urtheil 
bilden  über  die  Verdaulichkeit  der  Nahrungsmittel,  in  welchen  er 
reichlich  vorkommt.  Es  verdient  indess  Beachtung,  dass  bei  dem- 
selben Thiere  ein  kürzerer  oder  längerer  Aufenthalt  im  Magen  für 
den  rohen  Kleber  viel  weniger  einflussreich  ist,  als  für  das  Eiweiss; 
der  Unterschied  in  der  Auflösung  des  Klebers,  der  beim  Hunde 
No.  2  und  bei  den  Schweinen  No.  2  und  4  einige  Stunden  nach 
einander  in  den  Magen  gebracht  war,  üegt  innerhalb  der  Grenzen, 
welche  von  einer  verschiedenen  Lage  herrühren  könnten. 

Dass  sich  beim  Schweine  No.  6  so  viel  mehr  Eiweiss  auflöste, 
als  bei  allen  übrigen,  kann  nur  dadurch  veranlasst  sein,  dass  es  in 
geringer  Menge  gereicht  wurde,  was  zumal  deutlich  aus  einem  Ver- 
gleich mit  No.  5  zu  erhellen  scheint. 

Ein  Ergebniss  dieser  Versuche  ist  noch  bemerkenswerth,  näm- 
lich das  vom  Hunde  No.  1.  Die  Beutelchen  waren  hier  schon  nach 
4V2  Stunde  bis  in  den  Anfang  des  Dickdarms  vorgedrungen,  wäh- 
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rend  die  Menge  der  gelösten  Stoffe  ausser  allem  Verhältniss  grodser 
war,  als  bei  allen  übrigen;  nur  hier  war  das  Eiweiss  ganz  gelost 
und  die  anderen  Stoffe  »ehr  bedeutend  vermindert.  Es  fällt  so- 
gleich in  die  Augen,  dass  dies  die  Verdauungskraft  des  Dünndarms 
auch  für  die  eiweissartigen  Körper  in  ein  günstiges  Licht  stellt, 
wie  dies  namentlich  von  Bidder  und  Schmidt  schon  sehr  nach- 
drücklich hervorgehoben  wurde. 

Die  Wichtigkeit  dieser  Darmverdauung  für  den  Uebergang 
einer  hinlänglichen  Menge  eiweissartiger  Körper  aus  der  genossenen 
Nahrung  wird  durch  unsere  Versuche  noch  mehr  beleuchtet.  Im 
Magen  der  Thiere  wird  je  nach  den  Umständen  bald  mehr  vom 
einen,  bald  mehr  vom  anderen  Nahrungsstoff  aufgenommen  werden, 
was  wir,  auf  die  künstlichen  Verdauungs versuche  gestützt,  einem 
Unterschied  im  Säuregehalt  zuschreiben  zu  dürfen  glauben.  Im 
Dünndarm  muss  sich  dies  wieder  ausgleichen,  wenn  nicht  sehr  viel 
unbenutzt  den  Körper  wieder  verlassen  soll. 

Ueber    die    Verdauung    der    eiweissartigen    Stoffe    der 

Hülsenfrüchte. 

Man  hat  zwar  öfters  den  eiweissartigen  Körper  der  Hülsen- 
früchte untersucht,  jedoch  mit  ziemlich  verschiedenen  Ergebnissen. 
Diese  Verschiedenheit  der  Angaben  ist  grösstentheils  den  ungleichen 
Bereitungsweisen  zuzuschreiben,  welche  veranlasst  haben,  dass  man 
verschiedene  Stoffe  mit  abweichenden  Eigenschaften  unter  dem 
Namen  „Legumin"  beschrieben  hat.  Für  die  Frage,  wie  der  ei- 
weissartige  Stoff  der  Hülsenfrüchte  im  Magen  'verändert  und  zur 
Aufnahme  in's  Blut  tauglich  wird,  ist  es  indess  nur  wichtig  zu 
wissen,  welche  Eigenschaften  er  im  natürlichen  Zustande  besitzt, 
und  wie  er  unter  dem  Einfluss  der  Siedhitze,  der  Säuren  und  des 
Pepsins  sich  verhält. 

Mikroskopisch  untersucht,  bieten  die  Erbse,  Pisum  sativum, 
und  die  Linse,  Ervum  lens,  folgende  Merkmale.  Die  Oberhaut  be- 
steht aus  einer  Schichte  von  Zellen,  deren  Wände  eigenthümlich 
verdickt  sind.     In   den  Zellen   befinden   sich    nämlich    lange  viel- 
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eckige  Prismen;  welche  die  Höhle  beinahe  ganz  aiusfUllen  und  senk- 
recht auf  der  Oberfläche  stehen.  Schieiden*)  leitet  daher  den 
Glanz,  den  diese  Samen  zeigen.  Unter  diesen  konmit  eine  nicht, 
scharf  begrenzte,  sich  auch  um  den  Embryo  herum  fortsetzende 
Lage  kleinerer  Zellen  vor,  mit  einem  stark  zusammengeballten  kor^ 
nigen  Inhalt,  der  sich  durch  Jod  gelb  färbt  und  nur  wenige  kleine 
Stärkmehlkömchen  enthält;  Fett  ist  mikroskopisch  nicht  darin  nach- 
zuweisen. Darauf  folgt  ein  gleichmässiges  parenchymatöses  Gewebe, 
welches  aus  grossen  abgerundeten  Zellen  besteht,  die  an  den  Ecken 
durch  ziemlich  grosse  Zwischenräume  getrennt  sind«  Länglich  runde 
Stärkmehlkömer,  ohne  deutliche  Streifen  und  fast  alle  von  gleicher 
Grösse,  bilden  den  grössten  Theil  des  Inhalts;  zwischen  dem  Stärk- 
mehl kommt  derselbe  feinkörnige  Stoff  vor,  welcher  in  den  äusseren, 
kleineren  Zellen  vorherrscht  Prüfungsmitteln  gegenüber  zeigt  dieser 
folgendes  Verhalten.  Durch  destillirtee  Wasser  wird  der  Inhalt  der 
unversehrten  Zellen  nur  langsam  aufgelöst,  so  dass  nach  24  Standen 
noch  eine,  wenn  auch  geringe  Menge  übrig  bleibt;  bei  sehr  dünnen 
Durchschnitten  erfolgt  dagegen  die  Auflösung  so  rasch,  dass  man 
fast  meinen  könnte,  die  Zellen  enthielten  gar  keinen  kömigen  Stoff; 
Zusatz  von  Alkohol  macht  den  Inhalt  undurchsichtiger,  wobei  er 
zusammenschrumpft  und  sich  von  der  Zellwand  entfernt,  jedoch 
ohne  dass  ein  deutliches  Häutchen  (MohTs  Primordialschlauch) 
sichtbar  wird;  die  kömige  Beschaffenheit  behauptet  sich.  Aether 
wirkt  ungefähr  auf  gleiche  Weise. 

Durch  verdünnte  Alkalien  wird  sogleich  alles  aufgelöst;  Salze 
mit  alkalischer  Basis,  Kochsalz,  Chlorammonium,  bewirken  ein 
starkes  Verblassen  des  Inhalts,  nur  eine  das  Lidn  sehr  schwach 
brechende,  brpcklige  Masse  bleibt  übrig,  die  bloss  bei  einer  sehr 
kleinen  Blendung  sichtbar  ist;  Kalksalze  vermehren  die  Menge  des 
kömigen  Stoffs,  machen  ihn  undurchsichtiger  und  ertheilen  den 
Kömchen  eine  schärfer  ausgeprägte  Form.  Durch  verdünnte  Essig- 
säure werden   die  Kömchen  deutlicher;    ein  Niederschlag   entsteht 


*)  Grundiräge  der  wissciuschaftliefaeD  Botanik^  8.  3S7. 
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nicht  bloss  innerhalb,  sondern  auch  ausserhalb  der  Zellen',  wenn 
der  Ilurchschnitt  eine  Zeit  lang  in  Wasser  gelegen  hat  Starke 
Essigsäure  wirkt  ungefähr  auf  gleiche  Weise;  der  Niederschlag 
wird  hierdurch  nicht  verringert.  Die  Einwirkung  von  Mineralsäuren, 
Schwefelsäure;  Salzsäure  und  Salpetersäure  ist  dagegen  sehr  ver- 
schieden je  nach  dem  Stärkegrad.  Durch  sehr  verdünnte  Salzsäure 
(Vaooo  ^^^  V500)  entsteht,  sowohl  innerhalb  als  ausserhalb  der  Zellen, 
ein  stark  körniger  Niederschlag;  in  einer  dichteren  Säure  ( Vioo  bis  V40) 
dagegen  wird  der  Inhalt  ganz  gelöst,  höchstens  bleibt  eine  schwach 
lichtbrechende,  kaum  sichtbare  Flüssigkeit  zurück;  noch  stärkere 
Säure  (V30  bis  Vs)  erzeugt  wieder  eine  sehr  dichte  kömige  Masse. 
Die  blaue  Färbung  durch  starke  Salzsäure  konnten  wir  nur  ui^ 
vollständig  beobachten,  und  nur  ziemlich  schwach  die  gelbe  Farbe 
nach  Einwirkung  rauchender  Salpetersäure  und  darauf  folgendem 
Zusatz  von  Ammoniak.  Die  rothe  Farbe  durch  Schwefelsäure  und 
Zucker  wird  zumal  nach  einiger  Zeit  sehr  deutlich;  die  Stärkmehl- 
körner erhalten  sich  hierbei  in  den  meisten  Fällen,  was  bei  starker 
Salpetersäure  nicht  der  Fall  ist;  die  Zellstoffwände  dagegen  werden 
undeutlicher;  der  ganze  Durchschnitt  hat  eine  gleicbmässig  rothe 
Farbe,  die  auch  ohne  Zusatz  von  Zucker  entsteht;  der  Inhalt  der 
Zellen,  so  weit  er  Stickstoff  führt,  ist  aufgelöst.  Die  Erwärmung 
bis  auf  100®  lieferte  einigermassen  verschiedene  Ergebnisse,  je 
nachdem*  langsam  oder  schnell  erwärmt  wurde.  Bei  sehr  rascher, 
aber  kurz  dauernder  Erwärmung  waren  die  meisten  Stärkmehlkömer 
noch  vorhanden,  freilich  in  aufgequollenem  Zustande;  das  körnige 
Protoplasma  ging  hierbei  in  eine  hellgelbe,  mehr  zusammenhängende, 
das  Stärkmehl  umschnürende  Masse  über^  Zusatz  verdünnter  Säuren 
veränderte  nun  den  Inhalt  nicht  *  mehr  und  erzeugte  auch  nur  einen 
geringfügigen  Niederschlag  in  der  Umgebung  des  Durchschnitts; 
bei  langsam  eingeleitetem,  aber  lange  fortgesetztem  Kochen  waren 
die  Zellen  aus  einander  gewichen;  einige  waren  geborsten,  in  an- 
deren war  das  Stärkmehl  verschwunden;  der  Inhalt,  soweit  er  Stick- 
stoff führte  war  vermindert,  allein  er  zeigte  noch  dieselbe  Anord- 
nung,  indem  er   durch    breite   Streifen   ein  Netz    bildete,    dessen 
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Maschen  den  nicht  mehr  sichtbaren  Stärkmehlkörperchen  entsprachen. 
In  der  flüssigkeit  entstand  durch  Säufezusatz  ein  Niederschlag. 

Siedhitze  bringt  also  eine  Molecularveränderung  an  dem  In- 
halt der  Zellen  hervor;  indem  dieser  vollständig  gerinnt,  wenn  er 
sich  nicht  durch  vorhergegangene  Auflösung  in  Wasser  hinlänglich 
hat  verdünnen  können^  unvollständig;  wenn  dies  wohl  der  Fall  ge- 
wesen ist  Dass  die  durch  Wärme  erzeugte  Gerinnung  vorzugs- 
weise hiervon  abhängen  dürfte;  geht  auch  daraus  hervor,  dass  das 
Piltrat  von  Erbsenmehl,  welches  in  kaltes  Wasser  gebracht  und 
dann  gekocht  wurde;  durch  Essigsäure  viel  stärker  niedergeschlagen 
wird;  als  wenn  das  Mehl  sogleich  mit  siedendem  Wasser  behandelt 
worden.  Nach  dem  Zusatz  einer  geringen  Menge  Rochsalz ;  also 
bei  grösserer  Verdichtung  der  Lösung,  wurde  das  Filtrat  durch 
Säuren  sogar  durchaus  nicht  getrübt.  Die  Gerinnung  ist  also  hier 
vollständig;  da  auch  nacii  dem  Abdampfen  kaum  ein  organischer 
Bückstand  erhalten  wird.  Ebenso  wie  zur  Bereitung  von  Fleisch- 
brühe ist  es  also  auch  zur  Gewinnung  einer  kräftigen  Erbsensuppe 
vortheilhaft,  wenn  man  die  Erbsen  kalt  aufstellt  und  sie  langsam 
erwärmt.  Wenn  man  Erbsenmehl  mit  Wasser  behandelt,  erhalt 
man,  nach  Abscheidung  der  StärkC;  eine  Auflösung  des  Legumins, 
wie  es  in  den  Erbsen  enthalten  ist.  Nur  selten  ist  sie  ganz  klar; 
die  Trübung;  welche,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt, 
von  ungelöst  gebliebenen  Theilchen  herrührt,  verschwindet  auf  den 
Zusatz  von  etwas  Kochsalz  oder  verdünntem  Alkali.  Selbst  wenn 
sie  ftisch  bereitet  wurde,  ist  sie  immer  schwach  sauer.  Ob  diese 
Flüssigkeit  durch  Lab  gerinnt,  oder  nicht,  darüber  sind  die  An- 
gaben der  Schriftsteller  verschieden.  Wiederholt  haben  wir  einen 
ganz  neutralen  Auszug  eines  Kalbsmagens  einer  fiischen  Legumin- 
lösung  zugesetzt;  und  immer  entstand  ein  starkes  Gerinnsel,  wenn 
die  Flüssigkeit  sehr  kurze  Zeit  hindurch  einer  Wärme  von  38*^ 
ausgesetzt  gewesen  war;  während  in  derselben  Flüssigkeit,  unter 
gleichen  Umständen,  ohne  dass  Magensaft  zugesetzt  war,  keine  Trü- 
bung entstand.  Bei  schwach  alkalischen  Lösungen  war  der  Ein- 
fluss   des  Labs   auf  die  Entstehung   des  Niederschlags   so  deutlich 
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nicht.  Erst  nach  einigen  Standen  gerannen  beide  Auflösungen, 
sowohl  mit^  wie  ohne  Magensaft,  durch  Säurebildung  in  der  Flüs- 
sigkeit. Es  scheint  auch,  dass  Lab,  wenigstens  bei  Verdauung»- 
wärme  *),  die  Gerinnung  des  Käsestoffs  durch  beschleunigte  Säure* 
bildung  veranlasst.  Nach  Skrzecka**)  gerinnt  reiner  Käsestoff 
so  wenig  wie  das  Natron- Albuminat;  beide  Stoffe  dagegen,  wenn 
Butter  und  Milchzucker  zugesetzt  sind,  und  zwar  am  besten,  wenn 
das  Verhältniss  dieser  Stoffe  dasselbe  ist,  wie  in  der  Milch;  als 
ein  Kennzeichen  des  Käsestoffs  hat  also  dieses  Merkmal  viel  von 
seinem  Werth  eingebüsst. 

Sei  dem,  wie  ihm  wolle:  durch  den  sauren  Magensaft  gerinnt 
die  Milch,  sowohl  innerhalb  als  ausserhalb  des  Körpers;  dies  ist 
auch  der  Fall'  mit  dem  frischen  Auszug  von  Erbsen.  In  den  Magen 
eines  Kaninchens,  das  einige  Tage  lang  ausschliesslich  mit  Brod 
gefüttert  war,  wurde  eine  gewisse  Menge  der  letzteren  Flüssigkeit 
durch  einen  Katheter  einge^rt,  und  das  Thier  bald  darauf  ge^ 
tödtet  Trotz  der  Nahrungsweise,  der  es  unterworfen  gewesen  war, 
fanden  sich  noch  Ueberbleibsel  grünen  Futters  in  dem  Magen; 
allein  es  zeigten  sich  deutlich  zahlreiche  kleine  weisse  J^locken  zwi- 
schen den  vorhandenen  Stoffen.  Durch  das  Filtrat  des  Inhalts 
wurde  auch  eine  neue  Menge  des  Erbsenauszugs  stark  gefällt.  Bei 
einer  Wiederholung  des  Versuchs  bekam  ich  dieselben  Ergebnisse; 
auch  jetzt  waren  viele  kleine  Flocken  sichtbar,  die  sich  jedoch 
nicht  zu  grösseren  Klumpen  zusammengeballt  hatten,  wie  man  sie 
nach  dem  Genuss  von  Milch  im  Magen  saugender  Kälber  findet. 

Wie  das  kömige  Protoplasma  in  den  Zellen  der  Erbsen,  so 
wird  auch  eine  Lösung  von  Legunjin  in  Wasser  durch  verdünnte 
Salzsäure  niedergeschlagen  und  durch  eine  grössere  Säuremenge 
wieder  aufgelöst     Der  zur  Auflösung  erforderliche  Säuregrad  be- 


*)  Um    alkalische  Milch   durch   Lab  zur'  Gerinnung  zu   bringen,    so  dass  auch 
spSter  die  Reaction  noch  dieselbe  bleibt,  muss   höhere  Wärme   angewendet 
werden.    (Heintz,  Selmi,  in  Ludwig's  Physiologie,  Bd.  TL,  &.  407.) 
**)  Dissertatio  inauguralis  Regimonti     Quaerttnr,  quomodo  caseinum  et  natrum 
aLbuminatum  pepsino  afficiantur. 
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trägt  Vro )  niemals  aber  ist  die  Säure  im  Magen  so  stark;  mimittel- 
bare  Auflösung  ist  also  nicht*  zu  erwaHen;  nach  einer  längeren 
Einwirkung  kann  jedoch  eine  verdünntere  Säure  dasselbe  bewirken. 
Hierüber  haben  die  folgenden  Versuche,  welche  mit  verdünnter 
Säure  allein  und  mit  Magensaft  angestellt  wurden,  Aufschluss 
gegeben. 

Eine  Wiederauflosung  des  durch  verdünnte  Salzsäure  oder 
durch  schwach  sauren  Magensaft  in  der  Erbsenlosung  entstandenen 
Niederschlags  trat  ein  oder  nicht,  je  nach  dem  Mengenverhältniss 
der  beiden  Flüssigkeiten.  War  der  Säuregrad  der  Auflösung,  nach 
Erzeugung  de«  Niederschlags,  sehr  gering,  das  heisst  unter  V^oo^ 
und  zugleich  die  Leguminlösung  sehr  stark,  also  auch  die  Menge 
der  in  ihr  vorhandenen  Salze  gross,  dann  wurde  nichts  aufgelöst, 
nicht  einmal  durch  die  Einwirkung  von  Pepsin,  nachdem  daid  Ge- 
menge mehre  Tage  einer  Wärme  von  88®  ausgesetzt  gewesen  war. 
Um  dies  noch  sicherer  zu  entscheiden,  wurde  von  einem  TTieil  der 
Leguminlösung  der  in  einer  sehr  geringen  Säuremenge  entstandene 
Niederschlag  abfiltrirt,  während  in  einem  anderen  Theil  der  Flüssig- 
keit der  Niederschlag  blieb.  Nachdem  beide  fünf  Tage  lang  bei 
Verdauungswärme  in  einem  Brutofen  gestanden  hatten,  wurde  nun 
auch  der  noch  vorhandene  Niederschlag  entfernt  und  die  beiden 
Filtrate  mit  einander  verglichen.  Das  Verhalten  gegen  alle  Prü* 
fimgsmittel,  Siedhitze,  Oerbaäure,  Säuren,  Metallsalze  war  dasselbe; 
wenn  sich  während  jener  Zeit  etwas  aufgelöst  hätte,  so  wäre  dies 
nicht  möglich  gewesen. 

Wenn  indess  der  Säuregrad  nur  etwa»  stärker  war,  besser 
noch  wenn  der  Niederschlag  nach  dem  Filtriren  mit  einer  neuen 
Menge  verdünnter  Säure  vermischt  ward,  loste  sich  derselbe  nach 
einiger  Zeit  vcdlkommen  auf,  während  hferfÖr  die  Gegenwart  von 
Pepsin  nicht  erforderlich  schien.  Es  ist  hierbei  gleichgültig,  ob 
der  Niederschlag  durch  Essigsäure  oder  durch  verdünnte  Salzsäure 
entstanden  ist;  allein  die  Auflösung  erfolgt  nur  durch  letztere. 
Beacbtenswerth  ist  noch,  daa»  nicht  bloss  duvch  Siedhhze,  sondern 
auch  achon  durch   das  Trocknen  des  in   der  frischem  Lösimg  ent- 
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stan^enen  Niederschlags  dessen-  Auflösungsfahigkeit  in  verdünnter 
Säure^  verloren  geht;  nur  unter  dem  Einfluss  künstlichen  Magen- 
safts kann  darauf  der  Aggregationszustand  verändert  werden.  Die 
Wärme  von  38^  hat  auch  hier  nur  eine  beschleunigende  Wirkimg; 
sie  ist  nicht  unerlässlich  für  die  Auflösung.  Bei  einer  Verglei- 
chung  mit  der  Auflösung  von  gekochtem  Eiweiss  in  künstlichem 
Magensaft  ergab  sich,  dass  der  Säuregrad,  welcher  dieses  am  besten 
bewältigte,  auch  von  dem  aus  frischem  Erbsenauszug  gefällten 
Legumin  am  meisten  löste,  und  dass  sogar  nach  einer  sehr  langen 
Zeit,  ebenso  wie  beim  Eiweiss,  keine  vollkommene  Lösung  erfolgte, 
wenn  die  Säuremenge  zu  gering  war. 

Nachstehende  Zahlen  mögen  Ersteres  beweisen: 

In  25  Kubik-Centimeter  Magensaft  vermindert  sich  das  Ge- 
wicht, welches  für  die  bei  100*  getrockneten  Stoffe  berechnet 
wurde,  in  7  Stunden  bei  38® : 

Für  Legumin:  auf  1  Gramm  berechnet 

mit  Vioo  H  Gl.  von  0,915  zu  0,006  1 : 0,0065 

mit  V500  H  Cl.  von  0,607  zu  0,02  1 : 0,033 

mit  V900  H  Cl.  von  1,14    zu  0,14  1:0,123 

Für  Eiweiss: 
mit  Vioo  Säure  von  0,28    zu  0,004  1:0,014 

mit  V500  Säure  von  0,409  zu  0,06  1 : 0,171 

mit  V900  Sänre  von  0,334  zu  0,100  1 : 0,329. 

Das  Legumin  wurde  aus  einem  frischen,  klar  durchgelaufenen 
Erbsenauszug  durch  Essigsäure  niedergeschlagen,  und  nachdem  es 
mit  Wasser  gewaschen  war,  feucht  gewogen. 

Wie  schon  beim  Kleber  bemerkt  wurde,  es  kann  diesen  Zahlen 
nur  ein  vergleichender  Werth  beigelegt  werden;  dass  sich  bei  diesen 
Versuchen  im  Ganzen  so  viel  mehr  Legumin  als  Eiweiss  und  be- 
sonders so  viel  mehr  als  Kleber  auflöste,  ist  nicht  auffallend,  weil 
.dieser  Stoff  in  sehr  fein  vertbeiltem  Zustande,  nachdem  er  bereits 
mit  Säure  in  Berührung  gewesen,  in  die  Flüssigkeit  gebracht  wurde. 
Beide  diese  Umstände  sind  der  Anflöeung  günstig,  während  Eiweiss 
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und  auch  Kleber  als  feste,  zusammenhüiigende  Körper  viel  lang^ 
gamer  von  den  Verdauungssäften  angegriffen  werden. 

Unter  den  Schriftstellern,  die  über  die  Veränderungen ,  der 
Nahmngsstoffe  im  Magen  gebändelt  haben,  fanden  wir  nur  bei 
Mulder  und  Frerichs  etwas  über  Legmnin  verzeichnet. 

Mulder  berichtet  Folgendes*): 

„Das  Legumin  erleidet  eine  ähnliche  Veränderung  wie  einer 
der  beiden  Hauptbestandtheile  des  ehemaligen  Käsestofis,  nämlich 
der  lösliche.  Eine  wässerige  Auflosung  des  Legumins  zum  Bei- 
spiely  die  dadurch  bereitet  wurde,  dass  man  Erbseui  Bohnen,  Man* 
dein,  Hafer  mit  kaltem  Wasser  auszog ,  giebt  mit  Salzsäure  einen 
Niederschlag;  in  der  Verdauungswärme  wird  dieser  Niederschlag 
für  Erbsen  wieder  gelöst,  der  von  Mandeln  herstammende  dagegen 
viel  langsamer.^ 

„Für  unseren  jetzigen  Zweck  ist  es  hinreichend,  dass  von 
Erbsen,  Bohnen  u.s.  w.  das  Legumin  im  Magen  erst  gerinnt  ^nd 
darauf  unter  demEinfluss  derselben  Säure  sich  wieder  auflöst;  dass 
jene  Fällung,  ebenso  wie  beim  Käsestoff,  durch  Essigsäure  bewirkt 
werden  kann,  dass  aber  Essigsäure  die  Auflösung  fiir  beide  Stoffe 
in  der  Verdauungswärme  nicht  herbeiführt,  so  dass  eine  andere 
Säure  oder  diese  und  ein  organischer  Stoff  zur  Wiederauflösung 
beider  erfordert  wird." 

Frerichs  sagt**):  „Legumin,  aus  Linsen  dargestellt,  verhielt 
sich  gegen  Magensaft  wie  Kleber,  es  löste  sich  in  kurzer  Zeit;  die 
Flüssigkeit  blieb  aber  trübe." 

Auf  welche  Weise  er  sein  Legumin  bereitet  hat,  giebt  er 
nicht  an;  allein  es  ist  wahrscheinlich,  dass  er  den  durch  Säuren 
entstandenen  Niederschlag  untersucht  hat.  Kleber  löst  sich,  nach 
Frerichs,   sowohl  in  verdünnten  Säuren,  wie  in  Magensaft,  auf. 

Die  Angaben  von  Mulder  und  Frerichs  stimmen  also  gut 
überein  mit  den  oben  erwähnten  Ergebnissen. 


*)  Physiologische  Bcheikunde,  S.  1063,  1064. 
«■*)  Wagner'8  Handwörterbuch,  Art   Verdauung,  S.  811. 
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Mulder  spricht  nur  von  der  Art  der  Säure  und  nicht  von 
deren  Stärke;  der  Niederschlag  in  der  Milch  wurde  aber^  nachdem 
derselbe  ausgewaschen  war,  also  ausserhalb  der  Flüssigkeit ^  in 
welcher  ei:  entstand,  zur  Auflösung  gebracht;  das  Gleiche  kann 
auch  für  das  Legumin  angenon\inen  werden. 

Obgleich  sich  das  Legumin  sowohl  in  verdünnter  Saure  allein, 
wie  in  Magensaft,  auflöst^  sind  doch  die  Eigenschaften  der  gewon- 
nenen Lösungen  von  einander  verschieden,  gerade  so  wie  bei  an- 
deren, in  blosser  Säui*e  löslichen  Eiweisskörpem.  In  dem  einen 
Fall  haben  sich  Peptone  gebildet,  im  anderen  nicht  Der  grösste 
Unterschied  zwischen  beiden  besteht  auch  beim  Legumin  darin,  ob 
die  Lösung  durch  Sättigung  mit  einem  Alkali  wohl  oder  nicht  ge- 
fällt wird:  Säuren  erzeugen  in  beiden  Lösungen  je  nach  ihrer 
Stärke  bald  einen  Niederschlag,  bald  nicht;  Siedhitze  verändert  beide 
nicht;  Metallsalze  haben  meist  eine  verschiedene  Wirkung.  Eisen- 
kaliumcyanid  bringt  in  beiden  einen  schwachen  Niederschlag  hervor; 
schwefelsaures  Kupfer  in  der  Peptonlösung  nicht,  u.  s.  w.  Für  den 
Uebergang  in  das  alkalische  Blut  ist  diese  auch  beim  Legumin 
stattfindende  Umsetzung  von  der  höchsten  Bedeutung.  Denn  ohne 
die  Umwandlung  in  Pepton,  d.  h.  ohne  so  beschaffen  zu  sein,  dass 
es  bei  der  Sättigung  mit  Alkalien  gelöst  bleibt,  kann  es  nicht  auf 
gesogen  werden. 

In  den  Erbsen  gerinnt  das  Legumin,  wie  die  mikroskopische 
Untersuchung  lehrt,  durch  Siedhitze;  dies  ist  auch  meistens  der 
Fall  mit  einer  Auflösung  in  Wasser.  Weshalb  diese  Gerinnung 
bisweüen  ausbleibt,  kann  hier  nicht  näher  untersucht  werden;  Zu- 
satz verschiedener  Salze,  ein  geringer  Unterschied  im  Verhalteti 
gegen  Pflanzenpapiere*)  ändern  auch  bei  den  übrigen  eiweissar- 
tigen  Körpern  den  Einfluss  der  Siedhitze  so  bedeutend,  dass  kein 
hinlänglicher  Grund  mehr  besteht,  das  bei  100®  in  einem  frischen 


*}  Wenn  man  die  Flüssigkeit  schwach  alkalisch  gemacht  hat^  dann  gerfaint  sia 
durchaas  nicht  beim  Sieden,  es  bilden  sich  vielmehr  nur  H&iitchen  beim  Ab- 
dampfen. 
Moleschott  a  Untereuchungen.  H.  14 
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Erbsenauszug  entstehende  Gerinnsel  fiir  pflanzliches  Eiweiss  zu 
halten.  Lieberkübn  zumal  hat  gezeigt,  dass  derEäsestpff  unter 
gewissen  Umständen  auch  bei  100®  gerinnt,  obwohl  keine 
Spur  von  Eiweiss  in  der  Milch  gefunden  wird.  Jedenfalls  konnten 
wir,  so  oft  wir  dieses  Gerinnsel  untersuchten,  in  dem  Filtrat  weder 
durch  Säuren,  noch  durch  Abdampfen;  irgend  einen  anderen  Körper 
nachweisen;  hier  war  also  wohl  die  ganze  Menge  des  eiweissar- 
tigen  Stoffs,  wie  er  in  den  Erbsen  sich  findet,  gefiUlt  Im  Ver- 
halten zum  Magensaft  ist  er  jedoch  von  geronnenem  thieriBchem 
Eiweiss  gar  nicht  verschieden;  durch  Säuren  allein  wird  er  nicht 
aufgelöst,  wohl  durch  Pepsin  und  eine  verdünnte  Säure,  und  zwar 
am  besten^  wenn  die  Säure  den  Stärkegrad  hat,  welcher  für  Ei- 
weiss der  geeignetste  ist 

Roh  goreichen  die  Erbsen  namentlich  den  meisten  pflanzen- 
fressenden Vögeln  zur  Nahrung;  im  Kropf,  der  denn  auch  fiir  die 
Verdauung  nicht  gerade  erforderlich  zu  sein  scheint  *) ,  erleiden  sie 
keine  oder  kaum  eine  Veränderung,  aber  durch  das  dicke,  harte 
Epithel  des  Fleischmagens  werden  sie  fein  vertheilt  und  für  die 
Einwirkung  des  Magensafts  vorbereitet 

Genaue  Säurebestimmungen  sind  für  den  Magensaft  der  Vögel 
nicht  bekannt;  Berlin**)  undFrerichs  ***)  fanden  dieRöthung 
des  Lackmuspapiers  im  Speisebrei  sehr  deutlich,  und  wir  haben 
diese  Angabe  immer  bestätigen  können;  dies  widerspricht  wenig- 
stens der  Ansicht  nicht,  dass  die  Säuremenge  hier  ziemlich  be- 
trächtlich ist.  Sowohl  roh,  als  gekocht  löst  sich  Legumin  reichlicher 
in  einer  stark  sauren  als  in  einer  schwach  sauren  Verdauungs- 
flüssigkeit; dass  die  Bedingungen  zur  Auflösung  einer  grossen 
Menge  des  Legumins  demnach  im  Magen  der  Vögel  vorhanden 
sind,   ist,  ohne  bewiesen  zu    sein,  nach  der  starken  Röthung  des 


*)  Neergard,,  vergleichende  Anatomie  und  Physiologie  der  Verdauungs  Werkzeuge 
der  Vögel.     Berlin    1806,  S.  168L     Die   Entfernung   des    Kropfs    hatte   keine 
nachtheilige  Wirkung. 
**}  Nederlandsch  LaQcet,  d.  Serie,  IL 
**^)  Artikel  Verdauung.  S.  780. 
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Lackmuspapiers  fiir  wahrscheinlich  zu  halten;  dass  indess  der  ge- 
sammte  Gehalt  der  Erbsen  an  eiweiBsartigem  Stoff  durch  die  Ver* 
dauung8werkzeuge  der  Vogel,  inshesondere  durch  den  Magensaft 
ausgezogen  wird,  ist  nicht  mit  Sicherheit  anzunehmen,  da  Berlin 
noch  tief  im  Darmkanal  ganz  geschlossene  mit  Starkmehl  (auch 
mit  Protoplasma?)  gefüllte  Zellen  antraf.  Dass  Pepsin  in  den 
Zellen  des  Drüsenmagens  vorkommt,  beweisen  die  Versuche  von 
E.  Home*),  der  Milch  durch  den  Inhalt  der  Drüsen  aus  dem  Magen 
eines  Truthahns  gerinnen  sab,  und  die  von  Berlin,  der,  indem  er 
den  Drüsenmagen  einer  Taube  mit  verdünnter  Saure  behandelte^ 
eine  Flüssigkeit  erhielt,  welche  Eiweiss  leicht  aufloste.  Künst- 
licher Magensaft,  den  wir  aus  dem  Drüsenmagen  einer  Gans  und 
einprocentiger  Säure  bereiteten,  verwandelte  Eiweiss  in  sein  Pepton. 

Für  die  Verdaulichkeit .  der  Erbsen  in  den  Verdauungswerk- 
zeugen des  Menschen  ist  es  ein  Haupterfordemiss,  dass  die  Ober-* 
haut  entfernt  sei.  Wenn  diese  zugegen  ist,  dann  können  die  Ver- 
dauungssäfte durchaus  nicht  auf  den  Inhalt  der  Zelten  einwirken; 
durch  längeres  Kochen  jedoch  bersten  diese,  gleichwie  die  meisten 
Zellen;  das  Stärkmehl  quillt  auf,  und  das  zum  Theil  geronnene, 
zum  Theil  aufgelöste  Legumin  fst  nun  für  die  Umsetzung  vorbereitet. 

Um  Brod  daraus  zu  backen  scheinen  sich  die  Erbsen  nicht 
gut  zu  eignen;  dem  Roggenmehl  wird  hier  und  da  zu  diesem  B&* 
bufe  etwas  Erbsenmehl  zugesetzt;  allein  die  daraus  gebackenen 
Brode  sind  wenig  geachtet.  Ein  Brod,  das  wir  aus  reinem  Linsen* 
mehl  backen  Hessen  (Erbsenmehl  war  im  Augenblick  nicht  zu 
haben),  war  schwer  und  fest,  beinahe  gar  nicht  aufgegangen.  Alle, 
die  es  versuchten,  fanden  es  nicht  schmackhaft.  Es  schien  auch 
nicht  rasch  aus  dem  Magen  zu  verschwinden,  da  wir  durch  oft 
wiederholtes  Aufstossen  den  ganzen  Tag  an  den  unangenehmen  Ge- 
schmack desselben  erinnert  wurden.  Weil  der  zähe  Kleber,  welcher 
das  Aufgehen  bedingt,   in  den  Erbsen  fehlt,    so  kann  das  Erbsen- 


*)  On  the  coagulating  power   of  the  secretion  of  the    gastric   glande.    Phlloso- 
phical  transactions  for  the  year  1813. 

14* 
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meh\,  abgesehen   vom  fremden    Beigeschmack,     auch   nicht  in    die 
Form  eines  guten  Brodes  gebracht  werden. 

In  einigen  Gegenden  der  Donau-Fürstenthümer  lebt  die  Be- 
völkerung nach  einer  mündlichen  Mittheilung  von  Prof.  Schrotter 
in  Wien  auschlies&lich  von  Erbsen  und  befindet  sich  wohl  dabei; 
dies  beweist  deutlich,  dass  Erbsen  auch  für  den  Menschen  ein  gutes 
Nahrungsmittel  darstellen,  und  dennoch  scheinen  Viele  diese  Hülsen- 
frucht nicht  gut  zu  vertragen.  Ihrer  ,,  aufblähenden  Wirkung"  halber 
missbilligte  Oppolzer  in  seinen  klinischen  Vorlesungen  den  Qe- 
nuss  von  Erbsen,  Bohnen  u.  s.  w.  in  den  meisten  Fällen  von  Ver- 
dauungsstörungen,  gleichviel  woher  diese  rührten;  Bamberger 
giebt  dasselbe  an  in  Virchow's  specieller  Pathologie.  Hiermit 
stimmt  eine  Beobachtung  von  .Helm  überein*):  er  verschluckte  gut 
gekochte,  in  ein  Säckchen  eingenähte  Erbsen  und  fand  dieselben 
zwar  ziemlich  gut  verdaut,  aber  mit  Luft  gefiillt  wieder;  nur  von 
den  Erbsen  berichtet  er  dies.  In  den  Amsterdanmier  Krankenhäusern 
dagegen  besteht  ein  oder  zweimal  wöchentlich  die  Kost  der  Kran- 
ken und  Genesenden  aus  Erbsen;  sie  werden  gut  vertragen  und  es 
ist  keine  nachtheilige  Wirkung  davon  bekannt:  —  In  seiner  Streit- 
Bchrift  gegen  dieBevalenta  arabica**)  erwähnte  auch  Frickhinger, 
dasB  schon  in  den  ältesten  Zeiten  die  ürtheile  über  die  Verdaulich- 
keit der  Hülsenfrüchte  sehr  verschieden  waren.  —  Das  Legumin 
zeigt  hierin  wieder  eine  Aehnlichkeit  mit  dem  Käsestoff.  Sehr 
viele  Erwachsene  vertragen  die  Milch  nicht;  ziemlich  bald  mÜBsen 
sie  den  regelmässigen  Genuss  derselben  aufgeben ;  und  hierauf  grün- 
det sich  das  Trinken  der  Molken  statt  frischer  Milch.  Dass  Form 
und  Beschaffenheit  des  durch  Lab  erzeugten  Gerinnsels  £ur  ver- 
schiedene Milcharten  ungleich  sind,  wies  Eis  äs  s  er  nach***);  der 

*)  Zwei  KraDkengeschicbten  von  Jacob  Helm.    Wien  1803.    Dieser  bekannte 
Wiener  Arzt  bat  zuerst  (lange   vor  Beanmont)  Versucbe   über  die  Ver- 
dauung bei  einer  Frau  nut  einer  Magenfistel  angestellt 
**)  Revalenta  arabica  des  Du  Barry.  Ein  grossartiger  Betrug.  Kördlingenl854. 
♦**)  Die  Magenerweicbung  der  Säuglinge.    Siehe.  T.ehmann,   Lebrbucb'der  phy- 
siologischen Chemie,  Bd.  Tl.,  8.  29^ 
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weichere  EäsestofF  der  Muttermilch  soll  deshalb  vom  Elindermagen 
leichter  verdaut  werden  ^  als  das  viel  mehr  zusammengeballte  Ge- 
rinnsel aus  Kuhmilch.  Gleiche  Beobachtungen  hat  Lammerts 
van  Bueren  angestellt*). 

Auf  gleiche  Weise  wird  auch  die  verschiedene  Bereitung  der 
Erbsen  zur  Löslichkeit  des  Legumins  viel  beitragen.  So  entsteht  z.  B. 
durch  das  Kochen  in  sogenanntem  hartem  -Wasser  eine  in  Säuren 
unlösliche  Verbindung  mit  den  darin  vorhandenen  Kalksalzen.  Allein 
sogar  bei  denselben  Speisen  zeigen  sich  bei  verschiedenen  Ein- 
zelwesen, schon  in  gesunden  und  mehr  noch  in  kranken  Verhält- 
nissen; so  viele  Verschiedenheiten ,  dass  man  hierfür  wohl  nie  eine 
erschöpfende  Erklärung  finden  wird.  Beachtungswerth  ist  indess 
die  Angabe  von  Bidder  und  Sc  hm  i  dt**);  nach  welcher  die  Spei- 
chelabsonderung bei  allen  jungen  saugenden  Thieren  fehlt;  während 
auch  die  mit  Wasser  zerriebenen  Speicheldrüsen  junger  Kinder  und 
Kälber,  die  schon  etwas  älter  waren;  nur  sehr  unvollkommen  ge- 
kochte Stärke  in  Zucker  umwandeln.  Zu  der  Zeit  also,  in  welcher 
die  Milch  die  einzige  Nahrung  der  Jungen  darstellt  und  der  Lab- 


^  Nederlandsch  Lancet,  3.  Serie,  Bd.  IV.,  S.  738.  Lammerts  van  Bneren 
fSuid  durch  vergieichende  Veravche  nicht  bloss,  dass  das  Gerinnsel  der 
Frauenmilch  vom  Kindermagen  leichter  gelöst  wird  als  das  von  Kuhmilch, 
sondern  auch,  dass  letzteres  leichter  von  Kälberlab  bewältigt  wird. 

Einige  merkwürdige  Beobachttingen,  welche  auch  einen  Unterschied  in  der 
Gerinnung  verschiedener  Mflcharten  darthun,  führt  Helm  S.11  mit  folgenden 
Worten  an:  ,,Die  Menschen-,  Kuh*,  Ziegen-  und  Eselsmilch  gerann  alleseit 
auf  der  Stelle,  sie  mochte  durch  den  Mund,  oder  durch  die  ausserordentliche 
Oeffoung  des  Magens  in  denselben  gebracht  worden  sein;  nur  dann  ver- 
sögerte  sich  diese  Erscheinung,  wenn  der  Magen  vorher  mit  Wasser  oder 
einer  anderen  Flüssigkeit  gut  ausgespült  war,  vermuthlich,  weil  der  Magen- 
saft in  diesem  Augenblicke  mangelte;  denn  nach  einigen  Minuten,  als  sich 
dieser  neuerdings  absonderte,  war  die  Milch  wieder  geronnen.  Die  Eselsmilch 
brauchte  die  längste  Zeit  aum  Gerinnen.  Der  Topfen  von  Menschenmilch 
war  cäher  und  dicker;  nichts  desto  weniger  war  er,  so  wie  die  anderen 
nach  drei  Stunden  vollkommen  verdaut** 

**)  Die  Verdauungssäfle,  S.  22 
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magen  der  Wiederkäuer  die  übrigen  Magen  an  Grösse  bedeutend 
übertrifft^  fallt  die  Hauptbedingung  eines  geringen  Qehalts  an  freier 
Säure  im  Magensaft,  nämlich  die  Sättigung  durch  den  Speichel^ 
hinweg,  so  dass  der  uti vermischte  Magensaft  auf  den  geronnenen 
Käsestoff  einwirken  kann,  da  die  Molken  nach  den  Angaben  von 
Schröder  und  Frerichs  bald  aufgesogen  werden.  Gerade  in 
den  Fällen,  in  welchen  Frerichs  im  Magen  der  Kinder  harte 
unverdaute  Käsestoffgerinnsel  antraf,  fand  er  den  Inhalt  sehr  schwach 
sauer,  wie  er  sagt,  im  Gegensatz  zu  der  allgemein  angenommenen 
Ansicht,  dass  diese  krankhafte  Milchverdauung  in  einer  vermehrten 
Säurebildung  begründet  wäre. 

Im  Allgemeinen  steht  es  fest,  dass  für  die  meisten  Menschen 
die  Hülsenfrüchte,  wenn  sie  nur  gut  zubereitet  werden,  eine  ausge- 
zeichnete Nahrung  bieten;  bei  dem  Verhalten  des  Legumins  zu 
dem  gewöhnlich  geringen  Säuregehalt  des  menschlichen  Magens; 
wird  also  ftlr  diesen  Körper  mehr  noch  als  für  den  Kleber  die 
auflösende  Wirkung  der  Flüssigkeiten  des  Dünndarms  in  Betracht 
kommen  müssen,  um  eine  hinlängliche  Aufsaugung  desselben  zu 
erklären.  Die  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  lag  ausserhalb 
der  uns  gesteckten  Grenzen,  indem  wir  durch  die  Form  des  auf 
die  eine  oder  auf  die  andere  Weise  niedergeschlagenen  Legumins. 
die  es  unmöglich  macht,  dasselbe  in  Beutelchen  einzuschliessen, 
namentlich  aber  durch  Mangel  an  Zeit  genöthigt  waren,  weitere 
Untersuchungen  am  lebenden  Thier  zu  unterlassen. 


X. 

Gegen  eine  neue  Theorie  der  Faserstoffgerinnung. 

Von 
G.  Zimmermaim. 

Briefliche  Mittheilung  an  den  Herausgeber. 

In  Sachen  Faserstoff  muss  ich  noch  einmal  die  Feder  ergrei- 
fen, um  mich  gegen  Vorwürfe,  die  Sie,  geehrter  Herr  Professor, 
vielleicht  inj  Stillen  bereits"  gegen  mich  erhoben  haben,  zu  ver- 
theidigen. 

Ich  darf  nämlich  wohl  annehmen,  dass  Sie  im  British 
Athenäum  (1505)  oder  in  Froriep's  Notizen  (No.  1,  IV.  Bd. 
1856)  eine  Hypothese  über  den  nächsten  Grund  der  Faserstoffge- 
rinnung gelesen  haben,  die  von  der  meinigen,  der  Sie  einen  Platz 
in  Ihren  „Untersuchungen  zur  Physiologie^  einzuräumen  die  Güte, 
hatten,  total  abweicht.  Beide  mögen  zu  gleicher  Zeit  publicirt 
worden  sein,  und  ich  könnte  dem  physiologischen v Publicum  die 
Wahl  zwischen  beiden  in  aller  Ruhe  überlassen,  wenn  ich  nicht 
wer  weiss  wie  oft  die  Erfahnmg  hätte  machen  müssen,  dass  die 
ausländischen  Fabrikate  bei  uns  noch  immer  für  besser  gehalten 
werden,  als  die  eigenen,  und  dass  Kritik  gerade  in  Sachen  „Blut" 
so  sehr  mangelhaft  geübt  wird. 

Das  englische  Organ,  aus  dem  die  Miscelle  in  Froriep's 
Notizen  entlehnt  ist,  steht  mir  nicht  zu  Gebote,  ich  kann  daher 
nur  nach  dieser  referiren,  dass  Dr.  B.  W.  Richardson  die  Ent- 
deckung gemacht  hat,  dass  jedes  Blut  flüchtiges  Ammoniak  (am- 
mon.  carbon.)   enthält,  dem  dasselbe  seinen  flüssigen  Zustand  ver- 
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dankt.  Sowie  jene  Verbindung  aus  dem  gelaaaenen  Blute  ent- 
wichen ist,  gerinnt  es;  indem  Ricbardson  alle  firüheren  Hypothe- 
sen über  die  Fibringerinnung  mustert  und  die  seinige  mit  allen 
diese  betreifenden  Phänomenen  zusammenhält,  gelangt  er  zu  dem 
Schlüsse,  dass  er  den  einzigen  und  wahren  Grund  der  Blutcoagu- 
lation  gefunden  habe. 

Zum  Glücke  trifft  mich  diese  Hypothese  nicht  unvorbereitet: 
denn  mag  Ricbardson  die  flüchtige  Ammoniakverbindung  im 
Blute  selbständig  gefunden  haben  oder  nicht,  und  mag  es  sich 
ebenso  mit  dem  Gedanken  verhalten,  dass  ihr  Entweichen  aus 
dem  Blute  die  Gerinnung  desselben  bedingt,  ich  kann  beweisen, 
dass  ich  bereits  im  Jahre  1851  den  Gehalt  des  gesunden  und 
kranken  Blutes  an  flüchtigem  Ammoniak  gekannt  und  die  Mög- 
lichkeit einer  Beziehung  desselben  zur  Gerinnung  des  Faserstoffs 
aufgestellt  habe. 

Es  war  bei  Gelegenheit  einer  mir  von  Vierer  dt  aufgetra- 
genen Recension  des  F r er ichs' sehen  Buchs  über  die  Bnght'sche 
Krankheit,  in  specie  dessen  Uraemie-Hypothese,  dass  ich  gesundes 
lind  krankes  Aderlass-  und  Schröpfblut  auf  seinen  Gehalt  an  y^koh- 
lensaurem  Ammonium^  untersuchte:  der  halitus  sanguinis  ergab 
an  einem  mit  Salzsäure  befeuchteten  Glasstabe  stets  so  starke 
(Salmiak?)  Nebel,  dass  an  der  Existenz  einer  flüchtigen  Ammo- 
niakverbindung im  circulirenden  venösen  Blute  kein  Zweifel  sein 
konnte.  Am  Schlüsse  meiner 'Mittheilung  hierüber  in  No.  52  der 
medicinischen  Zeitung  des  Vereins  für  Heilkunde  in  Preussen(1851) 
bemerkte  ich  ausdiücklich ,  dass  ich  untersuchen  wolle,  ob 
das  Entweichen  des  Ammoniaks  aus  dem  Blute  die  Ur- 
sache der  Gerinnung  sein  könne* 

Im  Verfolg  dieser  Untersuchungen  überzeugte  ich  mioh  sehr 
bald,  dass  jener  Gedanke,  der  jetzt  von  Ricbardson  als  neu  und 
eigenthümlich  aufgestellt  worden  ist,  Nichts  für  sich  habe,  und  da 
ich  bald  eine  Reibe  unzweifelhafter  Thatsachen  fand,  die  mir  den 
wahren  Grund  der  Blutgerinnung  zu  enthalten  schienen,  so  habe 
ich  desselben  in  meiner  Abhandlung  über   den  Faserstoff  (s.  diese 
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y,UntarsucIiungen%  Band  I.  Heft  2)  nicht  einmal  Erwähnang  gethan. 
Es  hätte  dies  sehr  gutS.  102  geschehen  können,  wo  ich  der  Scuda- 
more'schen  Ansicht  gedachte,  dass  die  im  Blute  vorhandene  Koh- 
lensäure die  Ursache  seines  flüssigen  Zustandes  sei  und  deren 
Entweichen  die  Gerinnung  des  Fibrin  bewirke,  eine  Ansicht,  die 
noch  etwas  mehr  für  sich  hatte  als  die  Richardson'sche;  da  be- 
wiesen ist,  dass  die  Kohlensäure  einen  Einfluss  auf  die  schnellere 
oder  langsamere  Coagulation  des  Faserstoffs  hat. 

Sollte  ein  exacter  Beweis  für  jene  Hypothese  angetreten  wer- 
den, so  müsste  zunächst  feststehen ,  welcher  Natur  jene  flüchtige 
Ammoniakverbindüng  des  Blutes  ist,  die  im  Halitus  sanguinis  ent- 
weicht. Dass  sie  kohlensaures  Ammonium  sei,  ist  durch  die  Nebel, 
die  sich  am  Glasstabe,  der  mit  Salzsäure  befeuchtet  ist,  bilden, 
nicht  bewiesen:  rothes  Beagenspapier  wird  dadurch  nicht  gebläut, 
und  der  Geruch  des  Halitus  sanguinis,  der  so  sehr  verschieden  ist, 
spricht  ebenfalls  nicht  für  ammon.  carb.,  vielmeht  für  einen  am- 
moniakhaltigen  Riechstoff,  ähnlich  wie  ihn  die  Pflanzenblüthen  ent- 
senden. Femer  ist  zu  bedenken,  dass  diese  flüchtige  Ammoniak- 
verbindüng nicht  unbedingt  als  der  Blutflüssigkeit  zugehörig  zu  be- 
trachten ist,  sie  kann  vielmehr  in  gewissen  zelligen  Elementen  des 
Blutes -enthalten  sein  und  endlich,  wäre  sie  im  Plasma  gelöst,  so 
müBste  doch  erst  durch  exacte  Versuche  bewiesen  sein,  dass 
sie  es  ist,  die  den  Faserstoff  vor  dem  Gerinnen  schützt  und  dass 
ein  Mehr  oder  Weniger  von  ihr  die  Coagulation  desselben  verzö- 
gert oder  beschleunigt  Richard^on  müsste  diese  flüchtige  Am- 
moniakverbindung isolirt  darstellen  und  in  ihr  Blut  auffangen,  um 
die  Abänderung  in  den  Gerinnungszeiten  u.  s.  w.  studiren  zu  kön- 
nen u.  s.w.  Diese  Gewinnung  von  halitus  sang,  in  grösserer  Menge 
wird  zwar  ihre  Schwierigkeiten  haben,  sie  ist  aber  möglich;  eine 
Destillation  von  Blut,  wie  sie  schon  von  Türck  u.  A.,  die  Salmiak 
darin  geftinden  zu  haben  glaubten,  vorgenommen  ist,  dürfte  jedoch 
kein  reines  Resultat  liefern,  weil  die  Bildung  kohlensauren  Am- 
moniaks während  des  Destillirens  nicht  von  der  Hand  zu  weisen 
ist    Denn  vom  theoretischen  Standpunkt  aus  muss  man   zugeben, 
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dass  das'  Blut,  sobald  es  das  Gefasssystem  verlassen  hat,  der  Fäal- 
nies  verfallt,  und  dass  deren  erste  Anfange  schon  Ammoniak  lie- 
fern, wodurch  jedoch  die  Gerinnung  des  Blutes  nicht  verhindert 
wird. 

Um  den  flüssigen  Zustand  des  Blutes,  während  es  circulirt, 
erklärlich  zu  finden,  hat  man  wohl  nicht  nöthig,  das  flüchtige  Am- 
moniak des  Blutes  anzusprechen:  die  fixen  Salze  4ler  Blutflüssig- 
keit genügen,  den  Faserstoff  flüssig  zu  erhalten,  wenn  derselbe 
nicht  überhaupt  wie  das  Casein  in  der  Milch  so  lange  gelöst  bliebe, 
als  ihn  nicht , ein  Contactkörper  trifit,  der  die  Lagerung  in  seinen 
Atomen  oder  seine  chemische  Constitution  so  ändert,  dass  er  in 
den  festen  Znstand  übergehen  mnss.  Vor  der  Bildung  dieses  „ge- 
eigneten^ Fermentkorpers  ist  das  Blut  aber  natürlicherweise  so 
lange  geschützt  alsescirculirtund  seine  Hämatin-Zellen  „leben^,  und 
sie  scheint  um  so  langsamer  vor  sich  zu  gehen,  je  mehr  das  Blut  vor 
der  directen    Einwirkung   der  atmosphärischen  Luft  geschützt   ist 

Sollte  das  Entweichen  der  flüchtigen  Ammoniak -Verbindung 
der  einzige  Grund  der  Faserstoff- Gerinnung  sein,  so  wäre  nicht 
recht  einzusehen,  wie 'das  Blut  in  unterbundenen  Gefassen,  im  Her- 
zen, in  Aneurysmen,  in  entzündeten  Gefassen,  wie  in  Exsudaten, 
die  von  der  äusseren  Luft  vollständig  abgeschlossen  sind,  u.  s.  w. 
der  Faserstoff  gerinnen  kann.  Wer  möchte  annehmen,  dass  das 
flüchtige  Ammoniak  aus  dem  Bluterguss  bei  Apoplex,  sang,  im  Ge- 
hirn entweicht  und  dass  dann  erst  Gerinnung  eintritt,  und  wer 
vermöchte  einzusehen,  weshalb  sich  um  Hollunderstückchenr,  die 
in  ein  grösseres  Gefass  gebracht  werden,  eine  Blutgerinnung  bil- 
det, da  dem  Entweichen  von  Ammoniak  gar  keine  Möglichkeit  ge- 
geben ist?  u.  s.  w. 

Der  Ri c ha rdson' sehen  Hypothese  stehen  aber  vorzüglich 
meine  Beobachtungen  entgegen,  die  darthun,  dass  die  Fäulniss 
fibrinhaltiger  Flüssigkeiten  deren  Gerinnung  beschletmigt;  durch 
Salze  flüssig  erhaltene  Blutflüssigkeit  gerinnt  von  selbst,  «wenn  sie 
faul  geworden  ist:  dabei  entwickelt  sich  stets  kohlensaures  Ammo- 
^  niak  und  dieses,    das    zum    Theil   entweicht,   vermag  die  Coagu- 
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lation  nicht  zu  Terhindern.  Faulende  Flüssigkeiten ,  die  ebenfklls 
Ammoniak  enthalten  ^  beschleunigen  die  Gerinnung  aufiallend;  sie 
können  in's  Blut  gespritzt  dies  gerinnen  machen;  in's  Gefässsystem 
gespritzte  Ex$»udate,  die  als  in  den  ersten  AnflUigen  beginnender 
FäulnisB  begriffen  zu  betrachten  sind,  d.  h.  einer  Zersetzung^  wie 
sie  im  kranken  Organismus  möglich  ist^  wirken  ähnlich  wie  pu- 
tride Materien^  und  in  den  Capillaren  „entzündeter^  Theile  scheint 
es  unter  dem  Einfluss  der  abnormen  und  gesteigerten  Osydations- 
Processe  ebenfalls  zur  Bildung  von  Fermentkorpem  zu  kommen,' 
die  die  Gerinnimg  des  Fibrin  veranlassen  können  u.  s.  w. 

Sollte  die  Richardson'sche  Hypothese  anscheinend  die 
langsamere  Gerinnung  des  venösen  Blutes  im  Gegensatz  zum  ar^ 
teriellen  dadurch  genügend  erkUtren^  dass  man  annimmt,  jenes  ent- 
halte mehr  flüchtiges  Ammoniak,  weil  es  beim  Fassiren  der  Lun- 
gencapillaren  davon  verliert,  so  wäre  erstens  zu  beweisen,  dass 
die  Lungenexhalation  kohlensaures  Ammoniak  enthält,  was  in  ganz 
exacter  Weise  nicht  recht  geschehen  kann,  und  dass  das  arterielle 
Blut   ärmer    daran  ist,  was  die  Versuche  mit  dem  mit  Salzsäure 

befeuchteten  Glasstabe  nicht  stringent  darthun,  und  zweitens  spre- 

• 

chen. gegen  jene  Erklärung  die  Versuche  über  die  Differenzen  der 
Gerinnungszeiten  des  arteriellen  und  venösen  Blutes,  wenn  man  es 
in  Salzlösungen  angefangen  hat  Ich  habe  in  meiner  Abhandlung  (S. 
diese  Untersuchungen,  Band  L  S.  146)  sub  9  einen  derartigen 
Versuch  mitgetheilt,  der  beweist,  dass  selbst  die  serofibrinöse  Flüs* 
sigkeit  des  arteriellen  Blutes  auf  Zuguss  gleicher  Wassermengen 
schneller  gerinnt  als  die  des  venösen:  von  einem  Gehalt  an  flüch- 
tigem Ammoniak  kann  in  beiden  nicht  füglich  mehr  die  Rede  sein, 
wenn  sie  offen  an  der  Luft  12 — 24  Stunden  gestanden  haben  ^  es 
kann  also  durch  ein  Plus  oder  Minus  davon  die  langsamere  oder 
schnellere  Gerinnung  des  Fibrin  nicht  erklärt  werden. 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  der  Erklärung,  weshalb  der 
Faserstoff  der  serofibrinösen  Flüssigkeit  auf  Zuguss  von  Wasser 
nicht  plötfilich,  sondern  allmälig  gerinnt,  weshalb  die  Coagulation 
auf  Zuguss  destillirten   Wassers  langsamer  erfolgt   als  auf  Zuguss 
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von  BnumenwasBer  u.  s.  w.  Entwichen  iBt  die  flfichtige  Ammo- 
niak-Verbindung überall,  bevor  das  Wasser  zugegossen  wird,  was 
hindert  also  das  Fibriü  zu  gerinnen,  sobald  die  Salze  so  verdünnt 
sind;  dass  sie  ihre  schützende  Kraft  verloren  haben? 

Bichardson  hannte,  als  er  seine  Hypolhese  aufstellte,  von 
den  Thatsachen,  die  ich  in  Bezug  auf  die  Gesinnung  des  Blutes 
gefunden,  keine  einzige;  die  alten  mochten  ihr  keine  grossen  Hin- 
demisse entgegenstellen,  die  nicht  mit  Hülfe  einiger  Sophistik  und 
neuer  Hypothesen  zu  beseitigen  gewesen  waren:  ich  habe  mir  die 
Mühe  genommen,  jene  mit  Hülfe  der  Bichardson'schen  Annahme 
zu  erklären,  aber  es  war  nicht  möglich,  auch  nur  eins  der  er* 
wähnten  Gerinnungsphänomene  auf  das  Entweichen  des  hypothe- 
tischen  kohlensauren  Ammoniaks  zurückzuführen. 

Eine  systematische  Verfolgung  des  Gedankens,  dass  die  er^ 
sten  Fäulmssanfange  die  Ursache  der  Blutgerinnung  seien,  wird, 
wenn  die  chemischen  Hülfsmittel  ausreichen,  gewiss  ergeben,  was 
für  Stoffe  sich  dabei  büden,  und  welche  die  Ursachen  der  Fibrin- 
gerinnung sind.  Diese  Arbeit  hat  ihre  grossen  Schwierigkeiten, 
aber  sie  wird  zu  dauerhaften  Resultaten  führen,  denn  Alles  spricht 
dafür,  dass  der  Gedanke,  von  dem  sie  ausgeht,  richtig  ist 

Hamm,  6.  November  1856. 


P«  S«  Grosse  Hoffnungen  setze  ich  in  dieser  Beziehung  auf  die 
ferneren  Untersuchungen  von  SchSnbein  und  His  in  Basel  über  das 
Verhalten  des  Hämatin  zum  Sauerstoff,  den  dasselbe  in  den  erregten, 
ozonisirten  Zustand  zu  versetzen  im  Stande  ist.  Ich  habe  in  meiner 
Abhandlung  über   den  Faserstoff  im   ersten  Bande   dieser  ^Unter- 
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suchungen^  eine  Reihe  von  Thatsacbcn  beigebraohti  die  dafür 
sprechen,  daas  gerade  durch  Zeorsetzupg  des  Hämatin  die  Gerin» 
nung  des  Faserstoffs  beschleunigt  wird,  und  S*  160  schon  bemerkti 
dass  dem  ozonisirten  Sauerstoff  ein  ganz  anderer  Einfluss  auf  das 
abgestorbene  Blut  zukommen  müsse,  als  auf  das  lebende.  Es  mag 
im  Bhite  auch  noch  andere  Materien  geben,  durch  deren  2iersetzimg 
Stoffe  entstehen,  die  das  Fibrin  gerinnen  machen;  aber,  wie  ich 
schon  S.  168  erwähnt,  das  zersetzte  Hämatin  scheint  dies  am 
schnellsten  bewirken  zu  können. 

Hamm,  14.  Februar  1857.  Z. 


XI. 

Zur  Durchschneidimg  des  Nerv.  Trlgmnlniu. 

Von 
Ferdinand  Marfels. 

Mehrfach  im  vergangenen  Sommer  im  Verein  mit  Herrn  Pro- 
fessor Dr.  Robert  angestellte  Versuche  bei  Thieren,  wie  Hunden, 
Kaninchen  und  Fröschen,  den  Kerv.  trigeminus  zu  durchschneiden 
bestimmen  uns  zur  Veröffentlichung  der  erhaltenen  Resultate.  Sind 
dieselben  auch  nicht  so  übereinstimmend  mit  den  von  andern  For- 
schem gemachten  Beobachtungen,  so  sind  sie  unserer  Meinung 
nach  dennoch  werth  veröffentlicht  zu  werden,  um  in  ihrem  Gegen- 
satze zur  näheren  Erkenntniss  der  Verhältnisse,  die  nach  der  Durch- 
schneidung  dieses  Nerven  auftreten;  das  Ihrige  beizutragen. 

Wir  halten  es  vorerst  für  unnöthig,  eine  ausfuhrliche  Aus- 
einandersetzung unseres  Verfahrens  bei  der  Operation  der  Durch- 
schneidung wie  auch  des  Verlaufes  jedes  einzelnen  Versuches  zu 
geben  9  und  begnügen  uns^  summarisch  die  Resultate  zusammenzu«- 
stellen  imd  zu  erwähnen,  dass  wir  bei  Hunden  und  Kaninchen  über 
dem  Jochbogen  gleich  neben  dem  Ohre  in  die  Stelle  des  Schläfen- 
beines eindrangen ;  die  sich  bei  der  Beobachtung  am  Knochen  als 
licht  und  durchscheinend  zeigt.  Wir  bedienten  uns  hierzu  ent- 
weder des  Longe  tischen  Neurotoms  oder  eines  feinen  Messers^ 
das  nach  Art  eines  Tenotoms,  etwas  wenig  bog^förmig^  gearbeitet^ 
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und  mit  einer  ganz  kürzen  Spitze  versehen  war.  Bei  der  Anwen- 
dung des  letzteren  waren  wir  der  Anbohrung  des  Knochens  ^  wie 
sie  das  Longe  tische  Instrument  verlangt;  überhoben  und  konnten 
gleich  durch  Haut  und  Weichtheile,  durch  den  Knochen  in  die 
Gehimhohle  eindringen  und  nun,  durch  anatomische  Vergleichs- 
messungen der  Kopfgrössen  befähigt,  den  Nerven  zu  durchschneiden 
suchen.  Bei  Fröschen  wandten  wir  die  Budge^sche  Methode  an- 
Mehrmals  versuchten  wir  auch  nach  Anwendung  des  Trepans  durch 
die  so  gemachte  Oeffnung  in  die  Qehimh&hle  einzudringen.  Da 
indess  hier  stets  bedeutender  Druck  auf  irgend  einen  Theil  des 
Gehirns  ausgeübt  werden  muss,  indem  erst  nach  theilweiser  Zur- 
seitelegung  d^r  grossen  Gehimlappen  der  Nerve  gefunden  wird, 
standen  wir  von  dieser  Methode  ganz  ab  und  wandten  meist  das 
von  uns  construirte  Messer  an. 

Von  allen  Forschem ,  die  diesem  Gegenstande  ihre  Zeit  und 
Kräfte  widmeten,  werden  die  nach  der  Durchschneidung  des  Nerv, 
trigeminus  auftretenden  Erscheinungen  in  solche  eingetheilt,  die  in 
und  an  dem  Auge,  und  solche,  die  an  der  betreffenden  Seite  des 
Kopfes,  an  welcher  der  ^erve  durchschnitten,  auftreten.  Die  hierbei 
entstehenden  Verhältnisse  sind  von  Schiff*)  nach  den  verechie- 
densten  Autoren  und  seinen  ^  eigenen  Arbeiten  übersichtlich  zu- 
sammengestellt und  einer  Eo-itik  nach  ihrem  Auftreten  unterworfen 
worden.  Wenngleich  Manches  in  unseren  Beobachtungen  den  An- 
sichten Schiffs  zu  widersprechen  scheint,  so  können  wir  es  doch 
nicht  unterlassen,  auf  die  Genauigkeit  unserer  Beobachtungen  fus- 
send,  dieselben  hier  niederzulegen,  um  durch  die  entgegenstehen- 
den Beobachtungen  und  Ansichten  zur  richtigen  Erkenntniss  zu  ge- 
langen. 

In  unsere  Beobachtungsreihe  fallen  vierzehn  Hunde,  fünfzehn 
Kaninchen  und  einige  vierzig  Frösche,  bei  denen  wir  den  Nerven 
mit  mehr  oder  weniger  Glück  durchschnitten  haben. 


*)  Morits  Schiff.  XJnterBuchungen  zur  Physiologie  des  Nervensystems  u.s.w, 
Frankfurt  a.  M.    1855. 
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Bei  allen  Hunden,  bei  denen  die  Operation  glückte  und  wo 
wir  aus  den  auftretenden  Erscheinungen  und  der  nachhengen  See- 
tion  die  Durchschneidong  bestätigen  konnten,  trat  für's' erste  gleich 
nach  der  Operation  eine  Erweiterung  der  Pupille  ein,  die  stets 
gleich  mit  einem  glanzlosen,  matten,  stieren  Blicke  verbunden  war 
Die  Hornhaut  erschien  nach  zwei  bis  drei  Minuten  wie  abgetrocknet 
manchmal  wie  ein  Sieb  punktirt,  der  Augapfel  starr  in  die  Augen- 
hohle eingekeilt;  etwas  hervorstehend.  Bei  den  drei  uns  vollständig 
geglückten  Durchschneidungen  zugleich  neben  der  Unbeweglichkeit 
der  Augenlieder  ein  tieferes  Herabsinken  der  segelfSrmigen  Haut  der 
Oberlippe  der  operirten  Seite,  nebst  mehr  oder  weniger  geringer 
Bewegung  des  Nasenloches  derselben  Seite.  Die  von  den  For- 
schem beobachtete  schnelle  Trübung  der  Hornhaut  ist  in  diesen 
drei  Fällen,  in  welchen  die  Thiere  leider  schon  nach  36,  42  und 
54  Stunden  starben,  von  uns  nie  beobachtet  worden«  Die  Symp- 
tome, wie  wir  sie  beschrieben,  blieben  bis  zum  Tode,  wozu  sich 
dann  noch  eine  vermehrte  Schleimabsonderung  in  den  Augenliedem 
und  an  der  Nase  zeigte,  mit  der  verbunden  wir  in  dem  Auge  selbst 
nur  eine  granliche  Trübung  nebst  geringer  Röthuiiy;  der  Conjunctiva 
bulbi  und  der  Augenlieder  wahrnehmen  konnten.  Alle  diese  Durch* 
schneidungen  waren  meist  von  grossem  Blutverluste  begleitet,  der 
auch  darin  sicher  seine  Erklärung  findet,  dass  der  trigeminus  bei 
Hunden  zwischen  zwei  grossen  Blutleitem  verläuft,  deren  einer 
hinter  dem  Ohre  bogenförmig  nach  unten,  der  andere  wie  eine 
Rinne  die  Sella  turdca  umgiebt.  Sehr  schwer  ist  es  darum,  hier 
den  Nerven  in  seiner  Totalität  ohne  grossen  Blutverlust  zu  durch- 
schneiden und  so  das  Thier  für  längere  Zeit  dem  Leben  zu  er- 
halten. Die  Augen  zeigten  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
in  dem  Augenwasser  flockige  mit  Eiterkörperchen  vermischte  Ex- 
sudatmassen, jedoch  in  nicht  zu  grosser  Menge,  welche  die  grau- 
liche Färbung  bedingt  haben  mögen. 

Glücklicher  gestalteten  sich  die  Verhältnisse  bei  den  Kaninchen, 
bei  denen  die  Operation  erstens  vermöge  der  geringeren  Festigkeit 
und  Dicke  der  Knochen  leichter  zu  vollbringen  und  zweitens,  weil 
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der  muthmasslichen  Berechnung  der  Lage  des  Nerven  und  der 
Tiefe,  in  welche  eingedrungen  werden  muss,  in  der  eher  möglichen 
Beschaffung  gleicher  Individuen  viel  mehr  Sicherheit  gegeben 
ist.  Hier  fanden  wir  fast  stets  nach  totaler,  durch  die  Section 
bestätigter  Durchschneidung  des  Nerven,  gleich  nach  geschehener 
Operation,  die  Pupille  bedeutend  verengt,  meist  etwas  in  die  Länge 
gezogen;  auf  das  Auge  ausgeübter  Reiz  bleibt  ohne  Reaction,  das 
ganze  Auge  starr  in  der  Augenhöhle  etwis  hervortretend,  die" 
Cornea  wie  abgeschilfert,  das  ganze  Auge  und  der  Blick  glanzlos, 
die  Augenlieder  unbeweglich^  Diese  Erscheinungen  waren  fast  gleich 
im  Momente  nach  der  Operation  vorhanden.  Lichtscheu  schien 
einigemal  vorhanden,  konnte  indess  nie  vollkommen  constatirt  wen- 
den. Einmal  indess  war  sie  stark  vorhanden  und  hielt  über  24  Stun- 
den £Ui,  wobei  das  Thier  stets  die  operirte  Seite  gegen  die  dunkle 
Wand  hin  hielt  und  in  eine  andere  -StelluDg  versetzt  stets  die 
früher  innegehabte  wieder  einzunehmen  sich  bemühte. 

Sechsmal  war  gleich  nach  der  Operation  ein  ErschlaiFen  des 
Ohres  der  operirten  Seite  eingetreten,  das  sich  jedoch  meist  bis 
zum  dritten  Tage  wieder  hob  und  eine  Aufrichtung  desselben, 
wenn  auch  nicht  grade  ganz  gleich  der  früheren  wieder  eintrat. 
In  allen  Fällen  war  aber  mit  den  vorhin  beschriebenen  Symptomen 
eine  Lähmung  und  Unbeweglichkeit  der  operirtqp  Gesichtshälfle 
verbunden,  was  äusserst  schön  in  den  Bartborsten  zu  Tage  trat^ 
die  ganz  entgegengesetzt  denen  der  gesunden  Seite  schlafiF  herab- 
hingen. Der  weitere  Verlauf  der  nun  eintretenden  Erscheinungen 
ist  bei  schwarzen  Kaninchen  mit  dunklen  Augen  folgender.  Meist 
beginnt  sechs  bis  sieben  Stunden  nach  der  Operation  sich  eine 
Trübung  der  Hornhaut  zu  zeigen,  die  vom  vordem  untern  Ende 
der  Cornea  zur  Mitte  hin  sichtbar  wird,  und  sich  nach  vierundzwanzig 
Stunden  als  eine  weisslich  gelbliche  Masse  erfassen  lässt.  Die  Cornea 
selbst  ist  trocken,  meist  siebartig  punktirt,  die  Augenlieder  geschlossen 
und  mit  Schleim  verklebt,  so  dass  nach  vierundzwanzig  Stunden  eine 
ziemliche  Schleimmenge  zwischen  den  beiden  Liedern  angehäuft  ist, 
ohne  dass  es  zu  .  förmlicher  Vertrocknung  desselben  und  Verklebung 

UoJeschott,  Untersuchangen.    U.  15 
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gekommen  ißt.  Das  dritte  Augenlied  bedeutend  geschwollen  und  an 
den  Bulbus  angelagert.  Das  Auge  selbst  ist  unempfindlich  gegen 
Reiz,  die  Conjunctiva  des  Bulbus  und  des  Augenliedes  ist  gerötliet 
und  Gefässinjection  am  obern  Rande  der  Cornea,  die  schon  bei 
einzelnen  Thieren  nach  zwei  Stunden  bemerkbar  war.  In  zwei 
Fällen  erschien  die  Iris  röthlich  tingirt  Die  Pupille  ist  im  Ver- 
hältniss  zur  normalen  Grösse  noch  bedeutend  verengt  und  verzogen, 
obwohl  nicht  mehr  die  gleich  nach  der  Operation  eingetre- 
tene ungeheure  Verengung  vorhanden  ist.  Die  Erscheinungen 
an  der  Gesichtshälfte  sind  um  diese  Zeit  dieselben,  die  Nasenlocher 
mit  festem  Schleim  belegt.  Die  Trübung  nimmt  nun  bis  zum 
fünften  und  sechsten  Tage  zu  und  erfüllt  bis  zu  dieser  Zeit  fast 
die  ganze  Cornea.  Uns  ist  es  nie  gelungen,  Kaninchen  länger  als 
bis  zum  siebenten  Tage  am  Leben  zu  erhalten,  und  soweit  unsere 
Beobachtungen  reichen,  ist  bis  dahin  keine  weitere  eingreifendere 
Veränderung  in  der  Cornea  entstanden.  Einmal  zwar  bemerkten 
wir,  nachdem  das  Thier  am  fünften  Tage  gestorben  war,  eine  kleine 
Excoriation  derselben  von  innen  nach  aussen,  die  von  der  Trü- 
bungsmasse überzogen  und  erfüllt  war.  Soweit  bis  zu  dem  siebenten 
Tage  die  Beobachtung  der  Pupille  ermöglicht  ist,  bemerkten  wir 
*stets  vom  dritten  Tage  an  ein  Verziehen  und  Erweitern  d,erselben, 
so  dass  die  gleich  nach  der  Operation  entstandene  Verengung  ver- 
ringert war.  Die  Exsudatmassen,  die  wir  immer  auf  dem  innem 
Rande  der  Cornea  aufliegen  sahen  und  die  leicht  hin-  und  hergfe- 
schoben  werden  konnten,  enthielten  meist  zusammengeballte  Eiter- 
körperchen  nebst  kleinen  mit  KemkSrperchen  versehenen  Ker- 
nen. Einmal  am  siebenten  Tage  nach  der  Operation,  am  Todes- 
tage des  Thieres,  zeigten  sich  kleinere  und  grössere  gelatinöse 
Körper,  die  ohne  Kern  einen  fetttröpfchenähnlichen  Glanz  besassen 
und  nach  Einwirkung  von  Kali  caust.  und  Aether  nicht  zerstört 
wurden.  Dieselben  theilten  sich  plötzlich  unter  dem  Mikroskope 
ohne  allen  Druck  wieder  in  andere  Körper,  von  denen  sich  dann 
wieder  andere  ablösten.     Von  einer  verminderten  Speichelsecretion 
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sowie  Gefässinjection  der  Mundschleimhaut  haben  wir  niemals  An- 
deutungen gefunden. 

Unsere  Resultate  bei  den  Fröschen  sind  fast  ganz  dieselben, 
nur  bemerkten  wir  hier  nicht  die  Injection  der  Iris,  die  wir  bei 
Kaninchen  fanden,  üeberhaupt  fanden  wir  von  Gefässinjection 
weiter  nichts  als  vermehrte  Injection  der  Gefässchen  in  der  Mund- 
höhle und  der  Conjunctiva,  welch'  erstere  öfter  sehr  stark  ausge- 
prägt erschienen  und  bis  zum  Zungenansatze  sich  erstreckten.  Die 
Aufwulstung  und  Trübung  des  Angenliedes  der  operirten  Seite  trat 
nach  unsern  Beobachtungen  schon  zwischen  dem  zweiten  und  dritten 
Tage  nach  der  Durchschneidung  des  Nerven  ein  und  ging  meist 
vom  innern  Augenwinkel  nach  dem  äussern.  Die  Trübung  der 
vordem  Augenkammer  begann  meist  zwischen  dem  siebenten  und 
neunten  Tage,  zweimal  am  elften  Tage,  und  auch  hier  wieder  vom 
untern  Bande  der  Cornea  aus  setzte  sich  dieselbe  gegen  die  Mitte 
zu  fort.  Auffallend  mag  es  erscheinen,  dass  wir  hier  zweimal  auf 
Thiere  stiessen,  die  bei  TJnbeweglichkeit  des  Auges,  schwacher  Rö- 
thung  der  Conjunctiva  des  Bulbus  und  Gefässinjection  der  Mund- 
schleimhaut, Verengerung  der  Pupille,  Unempfindlichkeit  gegen 
Reiz,  Unbeweglichkeit  der  Augenlieder,  längere  Zeit  (vier  Wochen) 
anhaltender  Lähmung  der  operirten  Gesichtshälfte,  wobei  die  operirte 
Seite  des  Unterkiefers  nicht  geschlossen  werden  .konnte,  während 
der  ganzen  Zeit  ihres  Lebens  bis  zu  ihrei;|i  Tode,  der  zwischen 
sechs  und  sieben  Wochen  fällt,  keine  auch  nur  merkliche  Trybung 
des  Augenliedes  oder  des  Auges  zeigten ,  während  die  andern  Er- 
scheinungen am  Auge  bis  zum  Tode  anhielten.  Die  Section  ergab 
tms  keinen  Anhaltspunkt,  beidemal  fanden  wir  den  Nerven  durch- 
schnitten. Noch  auffallender  war  bei  einem  dieser  Thiere  die  Ab- 
magerung der  untern  Extremität  der  operirten  Seite,  die  während 
seiner  Gefangenschaft  auftrat;  das  abgemagerte  Bein  war  bei  dem  Tode 
um  fast  die  Hälfte  atrophischer  als  das  der  andern  Seite.  Von  einer 
Perforation  der  Hornhaut  haben  wir  unter  all  unsern  Beobachtungen 
an  Fröschen  wie  an  Kaninchen  keinen  einzigen  Fall.  Wir  sind 
daher    nach    unserer  Anschauung   gewillt,    die  Exsudatbildung   aus 

15* 
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dem  Humor  aqueus  der  vordem  Augenkammer  abzuleiten,  indem 
wir,  wie  dies  bei  Kaninchen  schon  erwähnt,  auch  hier  stet«  eine 
vorhergegangene  Trübung  der  vordem  Augenkammerflüssigkeit  beo- 
bachtet haben.  So  haben  wir  denn  auch  die  Anlagerung  des  Ex- 
sudats vom  untern  Rande  nach  der  Mitte  hin  beobachtet,  entgegen- 
gesetzt der  anderer  Forscher,  die  die  Trübung  zuerst  im  Centrum 
auftreten  sahen,  was  jedenfalls  seinen  Grund  in  der  Eigenschwere 
der  Körperchen  hat.  Durch  diese  Anlagerung  an  die  Hornhaut 
und  an  die  Iris,  die  statt  ihrer  bei  Fröschen  meist  goldglänzenden 
Farbe  ein  milchigtrübes  Ansehen  erhält,  werden  die  Ernährungs- 
vorgänge im  Auge  selbst  jedenfalls  behindert  und  so  vielleicht  der  ' 
Grund  der  von  Andern  beobachteten  Hornhautdurchbrechung  und 
Ablösung  gegeben. 

Dass  überhaupt  nach  der  Durchschneidung  des  Nerven  stets 
bei  Fröschen  eine  Pupillenverengerung  im  Augenblicke  der  Durch- 
schneidung auftrete,  müssen  wir  auf  unsere  Erfahrungen  gestützt 
verneinen*  Nach  unsem  Tagebuchnotizen  eigiobt  sich,  dass  bei  fa&t 
einem  Drittel  ^er  operirten  Thiere  gleich  nach  der  Operation  ent- ' 
weder  nur  eine  ganz  geringe  Abweichung  von  dem  normalen  Durch- 
messer der  Pupille  statt  fand,  der  zu  Gunsten  einer  Verengerung 
gedeutet  werden  könnte,  oder  meist  bei  diesem  Drittel  die  Pupille, 
anstatt  sich  zu  verengem,  eine  Erweiterung  einging.  Bei  diesem 
Verhalten  •  der  Pupille  waren  alle  andern  gewöhnlich  beobachteten 
Erscheinungen  vorhanden  und  die  Trübung  ebenfalls  schon  nach  vier- 
undfünfzig Stunden  in  der  vordem  Augenkammer  bemerkbar.  Einmal 
fanden  wir  bei  einem  Thiere  die  Pupille  bis  zum  fünften  Tage  erweitert, 
worauf  sie  wahrend  zwei  Tagen  sich  bedeutend  verengte  und  am 
achten  Tage  bei  zunehmender  Trübung  fast  wieder  ihr  normales 
Aussehen  annahm. 

Wu-  halten  es  nicht  für  nothwendig,  hier  auf  die  bei  Thieren, 
denen  nur  ein  Theil  der  Fasern  des  trigeminus  durchschnitten  war, 
erhaltenen  Resultate  zurückzukommen,  indem  jeder,  der  irgendwie 
dicbC  Operation  ausgeführt,  das  Misslingen  der  Operation  gleich  an 
den    auftretenden  Erscheinungen,    der   sofortigen   Erweiterung   der 


%2\ 

Pupille  u.  8.  w.  wahrnimmt,  und  dieselben  zum  Weitern  schon  öfter 
beschrieben  wurden. 

Uns  will  es  nach  allem  Beobachteten  erscheinen,  dass,  wie 
wir  dies  schon  einmal  angeführt,  die  Hauptmomente  der  Durch- 
schneidung des  trigeminus  in  der  Ernährungsstörung  des  Auges, 
daher  Gefiissinjection  der  Conjunctiva,  der  Unempfindlichkeit  des 
ganzen  Auges  gegen  Reiz  und  in  Trübung  der  vordem  Augen- 
kammerflüssigkeit,  deren  Exsudate  sich  auf  die  Innenseite  der 
Ek>mhaut  legen,  bestehen.  Dass  der  trigeminus  mit  die  Beweg- 
lichkeit des  Auges  vermittle  mag  in  Bezpg  auf  die  Pupille  gelten, 
auf  das  ganze  Auge  übt  er  indessen  keine  directe  Einwirkung. 

Bei  einer  Operation  wie  die  Durchschneidung  des  trigeminus 
treten  stets  Nebenverhältnisse  ein,  die  man  selten  ganz  beseitigen 
kann  und  deren  Wichtigkeit  und  Bedeutung  für  das  Ganze  wir  bis 
jetzt  noch  nicht  genau  kennen.  In  der,  wenn  auch  kleinen  anato- 
misch verschiedenen  Lagerung  der  Nerven  und  Gefässe  bei  den 
einzelnen  Thieren  mag  wohl  noch  manches  mitwirkende  Moment 
bei  dem  einen  oder  dem  andern  Versuche  zu  finden  sein.  So 
sahen  wir  bei  Hunden  den  Oculomotorius  gerade  über  dem  trige- 
minus verlaufen,  während  der  abducens  schräg  unter  demselben 
verlief.  Bei  Hunden  und  Kaninchen  fanden  wir  daher  auch  meist 
die  Beweglichkeit  des  Augapfels  aufgehoben,  bei  Fröschen  die  to- 
tale Beweglichkeit  behindert,  indessen  stets  eine  Bewegung  des 
Auges  von  innen  nach  aussen  ermöglicht. 

Coblenz,  14.  Januar  1857. 


XII. 

Beiträge  zur  Kenntnlss  des  Winterschlafes  der 
Murmeltliiere. 

Von 

O.  Valentin. 


Dritte  Abtheilun?. 

§.  5.     Wärmeverhältnisse. 

Wir  haben  schon  früher  gesehen,  dass  die  Murmelthiere  in 
einer  unter  dem  Gefrierpunkte  erkalteten  Luft  nach  und  nach  er- 
wachen. Diese  Thatsache  wurde  zuerst  von  Mangili*)  und  Pru- 
nelle**)  auf  dem  Versuchswege  gefunden.  Beide  sahen,  dass 
die  im  Winterschlaf  befindlichen  Geschöpfe  aufwachten,  nachdem 
sie  einer  künstlichen  oder  natürlichen  Kälte  von  —  7^  oder 
—  14^  C.  ausgesetzt  worden  waren.   Saissy  ***)  bestätigte  zwar  das 


*)  Mangili  in  den  Annales   du  Museum   d'Histoire  naturelle  tome  IX,    Paris 
1807.  pag.  117, 
•*)  Prunelle    in   den   Annales   du  Museum    d'Histoire  naturelle    tome  XVIII., 
pag.  43  bis  45. 
***)  Saissy  in  Reil's  Archiv  für  Physiologie.   Bd.  XII.   Hallel815    8.   S.  802  bis 
308  und  306. 
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Gleiche  in  zwei  Beobachtungen.  Er  theilt  aber  noch  eine  dritte 
wesentlich  abweichende  Erfahrung  mit.  Ein  in  einem  kupfernen 
Behälter  eingeschlossenes  Murmelthier,  das  den  Tag  vorher  in  einem 
Eiskeller  wach  zugebracht  hatte,  soll  bei  einer  Kälte  von  —  8^  in 
tiefen  Erstarrungsschlaf  verfallen  sein.  Das  Murmelthier  schlafe 
nur  bei  einer  sehr  starken  Kälte  ein.  Jch  glaube  nach  meinen  Er- 
fahrungen vermuthen  zu  müssen^  dass  ein  weit  höherer  Wärmegrad 
in  unmittelbai:er  Nähe  jenes  im  Heu  liegenden  Thieres  vorhanden 
gewesen.  Meine  Murmelthiere  erwachten  immer  von  selbst,  sowie 
die  Temperatur  einen  oder  wenige  Grade  unter  Null  gesunken  war. 
Ich  habe  auch  in  künstlichen  Kälteversuchen  nicht  beobachten 
können,  dass  der  Erstarrungszustand  bei  —  8^  C.   möglich  bleibt. 

Beträchtliche  Kältegrade  wecken  die  Winterschläfer  ziemlich 
rasch.  Ich  brachte  abwechselnde  Schichten  von  Schnee  und  Koch- 
salz in  einen  grossen  Glascylinder.  Ein  Murmelthier  von  798  Gramm 
Körpergewicht  befand  sich  auf  einem  Drahtgestell  in  einem  zweiten 
kleinem  Glase.  Ich  senkte  dieses  in  die  Kältemischung,  als  sie 
— 16^  C.  angab.  Das  fest  eingeschlafene  Thier  regte  sich  schon 
nach  weniger  als -einer  Minute,  streckte  und  krümmte  sich,  zuckte 
mit  den  Augenliedern  und  war  auf  bestem  Wege  in  Kurzem  voll- 
ständig zu  erwachen.  Die  gleichzeitige  Temperatur  der  Zimnierluft 
betrug  +  8^  C.  Die  Atmosphäre  des  Innern  Behälters  zeigte 
noch  +  5®  Celsius  einen  Centimeter  von  der  Haut  des  Murmel- 
thieres  entfernt,  als  dieses  sich  zu  bewegen  begann.  Ich  entfernte 
sogleich  den  Innern  Cylinder  aus  der  Kältemischung  und  stellte  ihn 
frei  im  Zimmer  hin.  Das  Murmelthier  war  wieder  eine  Viertel- 
stunde später  fest    eingeschlafen. 

Ich  legte  in  der  Folge  dasselbe  Thier  im  Freien  in  Schnee, 
während  die  Luft  —  7^,5  darbot.  Es  bewegte  sich  auch  diesmal 
verhältnissmässig  lebhaft  nach  kurzer  Zeit,  streckte  und  krümmte 
sich  häufig,  suchte  auf  vier  Füssen  zu  stehen,  fiel  aber  wie  trunken 
um,  und  öfinete  endlich  die  Augen.  Ich  brachte  es  hierauf  in 
einen  Raum,  dessen  Luftwärme  4-  7®  C.  betrug.  Es  schlief  dann 
wieder  in  Kurzem  fest  ein. 
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Ein  anderes  Murmel thier,  das  seit  einigen  Tagen  wachte 
und  bei  der  Annäherung  eines  Menschen  durchdringend  zu  pfeifen 
pflegte,  wurde  in  einen  Glasbehälter  gebracht,  und  dieser  in  Schnee 
eingegraben,  während  die  Luft  —  8**  C.  zeigte.  Das  Thier  schlief 
nicht  nur  nicht  ein,  sondern  wurde  noch  unruhiger  als  es  früher  gewesen 
war  und  athmete  endlich  rasch  und  keuchend.  Ich  brachte  es  hierauf 
in  einen  Raum  zurück,  dessen  Luftwärme  +  7®  bis  8®  C.  glich."  Es 
war  hier  bis  zum  andern  Tage  vollständig  erstarrt 

Mangili,  Prunelle,  Saissy  und  Berg  er  haben  zahlreiche 
Beobachtungen  über  die  Eigenwärme  der  Murmelthiere  im  wachen 
und  schlafenden  Zustande  angestellt.  Das  Hauptergebniss  dieser 
Bemühungen  war  die  Ueberzeugung,  dass  sich  die  wachen  Winter- 
schläfer  wie  die  übrigen  Säugethiere  verhalten.  Ihre  Temperatur 
sinkt  hingegen  beträchtlich  während  der  Erstarrungszeit.  Es  kann 
sogar  nach  Barkow*)  vorkommen,  dass  die  Winterschläfer  nie- 
drigere Wärmegrade  als  die  Atmosphäre  ihres  Aufenthaltsraumes 
darbieten. 

Die  wachen  Murmelthiere  verrathen  keine  hervorstechenden 
Eigenthümlichkeiten  ihrer  Temperaturverhältnisse.  Ich  habe  es 
daher  nicht  für  nothig  gehalten,  ausgedehntere  Beobachtungsreihen 
in  dieser  Hinsicht  anzustellen.  Ich  machte  dagegen  eine  grössere 
Anzahl  von  Wärmemessungen  während  der  Winterszeit,  und  vor- 
zugsweise die  den  verschiedenen  Graden  der  Erstarrung  entspre- 
chenden Wechselerscheinungen  kennen  zu  lernen.  Man  giebt  häufig 
als  Regel  an.  dass  man  das  Thermometer  so  lange  in  dem  zu  unter- 
suchenden Theile  lassen  müsse^  bis  der  Stand  der  Quecksilbersäule 
unverändert  bleibt.  Arbeitet  man  mit  Instrumenten,  die  Viot>isV2o 
Grad  erkennen  lassen,  so  überzeugt  man  sich^  dass  man  dieser 
Forderung  weder  im  Menschen,  noch  in  den  Säugethieren  schaif  ge- 
nügen kann;    weil  oft  die  Wärme  in  kurzer  Zeit  innerhalb  jener 


•)  H.  Barkow,    Der  Winterschlaf.     Berlin  1846.     8,     S.  177. 
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kleinen  Grenzen  schwankt.  Dasselbe  wiederholt  sich  häufig  in  den 
erstarrten  Murmelthieren.  Man  stösst  aber  hier  noch  auf  einen  an- 
dern Uebelstand.  Die  durch  die  Einführung  des  Thermometers  be- 
dingte Reizung  ruft  häufig  Athembewegungen  hervor.  Die  Tem- 
peratur steigt  daher  nicht  selten  während  der  Beobachtungszeit 
Ich  habe  deshalb  mit  a.  die  erste,  mit  b.  die  zweite,  mit  c.  die  dritte 
Wärmemessung  u.  s.  f.  in  der  nachfolgenden  Uebersichtstabelle 
bezeichnet. 
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•IlL  Männliches  Murmelthier  von  1,08  Kilogramm 
Körpergewicht. 


Nr. 

der 
Beob. 
ach- 
lunp. 


M«Dat 


Tag. 


Temp^ratvr  Aber  dem  Xallpinkte 
iH  CelsiosgradcH. 


Mundhöhle.  I  Maotdarm.  lUmgebonde 
Luft. 


Bemerkmifeift. 


9e 

I 


29. 

Nov. 

30. 

V 

31. 

n 

3-2. 

n 

33. 

» 

25.  Nach- 
mittags 
3  Uhr. 

27.  Nach- 
mittags 
2%  Uhr. 

27.   Nnch- 
mittftgs 

2%-3  U. 

27.   Nach- 
mittags 
ö  Uhr. 
29. 

Morgens 
9  Uhr. 


b,  90,2 


4"4 


In  der  Tiefe  der  Halswunde 
neben    der    Luftröhre 
110,0. 
b.  110,1      a.   90,8  — 


b.  120,6      a.  110,0  !      90,7 
In  der  Tiefe  der  Hal&wunde 

130,3. 
b.   70,6      a.    70,9         70,2 


Ruhiger  Schlaf. 


Die  beiden  herumiichweifen- 
den  Nerven  unmittelbar 
vorher  durchschnitten. 

Ungefähr  5  bie  10  Minuten 
nach  der  Kervendurch- 
schneidung. 

Zwischen  4  und  5  Uhr  ge- 
storben. 


Der  Leichnam  hatte  über 
Nacht  in  einer  Temperatur 
von  100  bis  60  zugebracht. 


IV.     Männliches    Murmelthier   von    1,06  Kilo- 
gramm  Körpergewicht. 


34. 


35. 


36. 


Dec. 


Januar 


13.   Nach- 

b.   70,6 

a.    70,4 

50,5 

mittags 

3  Uhr. 

31. 

b.   70,0 

a.    50,3 

70,3 

iMorgens 

10  Va   Uhr. 

2. 

b.-00,3 

a.— 00,3 

-20,8 

Morgens 

9  Uhr. 

In  einer  mit  Wasserdampf 
gesättigten  Luft  ruhig  schla- 
fend. Keine  sichtlichen 
Äthembewegungen. 

War  in  der  Nacht  vorher 
in  einem  hermetisch  ge- 
schlossenen Behälter  ge- 
storben. 

Die  Todtenstarre  hatte  wie- 
der aufgehört. 


V.     Murmelthier  von    669,3   Gramm   Körper- 
gewicht. 

37.   I    Dec.   !         18.         \  a.lO0,l   |  b.    80,7  |      30,5      \ 
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VI.  Murmeltliier  von   1006,5  Gramm   anfänglichem 
Körpergewicht. 


Kr. 

der 
Bfob- 
ach- 

tüBg. 

Monat. 

Tag. 

Tenperatur  über  dem  NaUpankte 
JD  Celsiosgraden. 

Bemerkvnceii. 

Mundhöhle. 

Mastdarm. 

Umgebende 
Luft. 

8. 

89. 

40 
1. 

42. 
43. 
44.  . 
45. 

Dec. 
Januar 

n 

rt 

y> 

n 

» 

Mai 

18. 
Morgens 
11  Uhr. 
19.  Nach- 
mittags 
6  Uhr. 
20. 
27. 

80. 
30. 
80. 
12.         1 

a.  150,5 

b.  130,2 

b.   80,3 
b.   90,3 

a.    70,8 
■  a.  100,1 

a.  100,7 

b.  190,0 

b.  120,8 
a.  120,5 

a.    60,4 

a.  80,4 

b.  60,9 
b.   80,2 
b.   90,8 
a.  180,9  1 

110,25 

70,2 

50,6 
100,9 

70,8 
100,8 
11^0, 
180,3 

Macht  4  AthemzOge   in  der 
Minute. 

Das  Thier  halb  erwacht  imd 
schlaftrunken. 

Ruhiger  Schlaf. 

DeBglcichen  ohne  Athcm- 
bewegungen. 

Regt  »ich  nur  etwas  bei  dem 
Einführen  des  Thermome- 
ters in  den  MaHtdarm. 

Nachdem  die  Bxplorations- 
nadel  ungefähr  ^8  Minuten 
im  Herzen  gesteckt  hatte. 

Nachdem  sich  die  Nadel  55 
Minuten  im  Herzen  beftin- 
den  hatte. 

Leise  schlafend. 

Vn.  Igel  von  1,03  Kilogramm  Körpergewicht. 


Nr. 
der 

Beob- 

tiinit. 

Monat. 

Tag. 

Tenperatar  Aber  den  Nollpankte 
in  Gelslasgraden. 

Bemerkimgeii« 

Tiefe  der  Oefhung  des 
eingerollten  Thieree  ne- 
ben der  Schnauze. 

Umgebende 
Luft. 

46. 

47. 

•48. 

Januar 

V 

1. 

2. 
8. 

360,2 
140,6 

50,6 

4^1 

20,8 

i 

Fast  ganz  \vach.  11  bis  14 
tiefe  Athemzüge  in  der 
Minute. 

Halbwach.  34  Rchnarchende 
Athemzügä  in  der  Minute. 

Leise  schlafend.  13  Athem- 
züge in  der  Minute  nach 
der  Berührung. 

Das  kleine  mit  einer  sehr  dünnen  Quecksilbersäule  versehene 
Thermometer  wurde  immer  in  die  Mundhöhle  drei  bis  sechs  Centi- 
nieter  tief  zwischen  der  Wange  und  den  linken  Backenzähnen 
und    ungefähr   eben   so   weit  in    den  Mastdarm   eingeschoben.     Ich 


232 

brachte  es  emen  bis  drei  Gentitneter  in  den  Schlauch  des  mann* 
liehen  Gliedes  des  grössten  ilnter  No.  1  bezeichnetwi  Mnrmelthieres. 
jWä  Messtingen  der  Wärme  der  Achselhöhle  ^  der  Leistenbnge  und 
der  Tiefe  der  Oeffhung  des  eingerollten  Igels  wurden  so  gemacht, 
dass  die  Thermometerkugel  und  ein  Stück  des  freien  Cylinders  von 
den  thierischen  Theilen  allseitig  umgeben  waren. 

Man  kann  die  gleichzeitige  Temperatur  der  Atmosphäre  nur 
annäherimgsweise  mit  der  des  Murmelthieres  zusammenstellen.  Hängt 
man  eine  Reihe  von  Thermometern  in  immer  grössern  Entfernungen 
von  dem  erstarrten  Geschöpfe  aui^  ao  üharoaugt  man  sm^  dam  es 
die  unmittelbar  umgebenden  Luftsehiofaten,  selbst  wenn  es  in  tiefem 
Schlafe  liegt,  merklich  zu  erwarmen  pflegt.  Da  man  aber  gewöhn- 
Kch  nur  die  Temperatur  der  Zimmeriuft  tlberhaupt  bestimmt,  so 
fällt  der  Unterschied  zmschen  ihr  und  der  Eigenwärme  des  Mur- 
melthieres oder  des  Igels  grösser  aus.  ;Wir  sehen  z.  B.  in  der  17. 
Beobachtung  unserer  Haupttabelle ,  ■  dass  die  Zimmerluft  2^1  C. 
und  die  Mundhöhle  des  Thiers  34»^1  C,  mithin  32  «,0  C.  mehr 
^arbot  Da  die  Luft  einen  bi§  z|vei  i  Q^tim^ter  von  dem  Kör* 
per  des  Thieres  entfernt  3^|4  ß.  zeigte^  so.  wäjre  der  Unterschied 
i^m  1^^3  C.  kleiner  ausgefallen;  wen|L  nian  die  Teiiiperatnr  der  das 
'J'hier  zunächst  umgebefiden  ^Luftschichten  der!  Beobachtung  zum 
prunde  gelegt  hätte.  No.  9  lehrt;  da$s  <£e  Luft  ^rel  Contimeter  von 
dem  Körper  ties  Thieres  12®^  C,  in  einer  Entfernung  von  12  bis 
18^  Centimeter  10^;5'C.,  endlich  in  einem  Abstände  von  mehreren 
f'uss  nur  5^0  C.  hatte.  No»  10  gab  5^3  C.  IVj  Centimeter 
von  dem  Bücken  des  Thieres  und  4^^  C.  in  einer  Distanz  von 
mehreren  Fuss.  *  { 

Wir  haben  schon  früher  gesehen,  dass  bisweilen  die  Winter- 
schläfer kälter  als  die  Luft  ihres  Aufenthaltszimmers  zu  sein  scheinen. 
Diese  Thatsache  kehrt  auch  für  No.  24,  26,  41,  42,  43  und  44 
unserer  Tabelle  wieder.  Sie  beruht  nichts  desto  weniger  unzweifel- 
haft auf  Täuschung.  Bedenkt  man,  dass  der  Boden  meistentheils 
minder  warm  als  die  Zimmerluft  ist,  und  die  Thiere  nicht  selten 
der  Grundfläche  ihreis  Aufenthaltsorts  unmittelbar  anliegen,  so  kann 
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auf  sie  oiBe  kältere  Temperatur,  als  das  im  Zimmer  frei  aufge- 
hängte Thermometer  zeigt,  nachdrücklich  einwirken. 

Verzeichnen  wir  uns  zunächst  übersichtiüch  die  Unterschiede, 
welche  die  Wärme  der  Mundhohle  und  des  Mastdarms  im  Ver- 
gleiche mit  der  der  Zimmerluft  dargeboten  hat^  so  erhalten  wir: 

Unterschied  der  Temperatur  der  Mundhöhle  und 

des  Mastdarms    von  der   gleichzeitigen  Wärme 

der  Zimmerluft  in  Celsiusgraden. 


Br«bAeh^ 

rntersehiri  itr  Wirme 

Luft* 

TfeiCT, 

nuHimfri 

Wime. 

XitttJid  des  Tbicret. 

d^^TMundb^hJ*», 

defl  Mastdärme«, 

Thier  L 

1. 

KB^ß 

ft,    00,3 

ßO^O 

LeiM6  s<!lüafänd.                | 

2. 

c.   ß«,0 

b.  60,2 

ßo,G 

Fsater  BChUfsnd* 

a. 

c.  a'',4 

a.    B0,4 

60,2 

DMglaJchen. 

4 

cL  80,8 

b.  30,6 

50,8 

Athmet  7  Miü  In  dar 
Miiiiile. 

6. 

d.2ö*,0 

a.    70,0 

60,6 

6. 

c.  300,3 

a.  280,3 

60,6 

Wach,  aber  Mge. 

7. 

«.310,4 

a.  910,1 

40,3 

Halbtnmkcai  und  immer 
mehr  erwaehend. 

& 

a.  290,8 

d.260,0 

70,8 

GaBB  wach. 

% 

a.  310,6 

A  270,8 

60,0 

Halbwach   imd    immer 

10. 

b.  60,6 

e.  40,4 

40,8 

8<&lafend. 

11. 

a.  320,1 

dL  290,6 

60,0 

Gans  wach. 

18. 

a.   30,4 

C  70,9 

40,9 

Schlafend,  aber  naehmid 
nach  immer  mehr  ath- 
mend. 

13. 

a.  220,6 

d.  200,4 

4^2 

14. 

a.   90,3 

b.  60,4 

4M 

Schlafend,  aber  hinimd 
wieder  afhmend. 

16. 

a.  60,9 

f.    50,2 

20,8 

Schlafend,   aber  «pUar 
schwach  athmend. 

10. 

a.  60,5 

e.  30,8 

30,1 

Deegleichen. 

17. 

a.  320,1 



20,1 

Halbwach. 

18. 

a.  80,6 

b.,40,3 

80,1 

Nicht  gans  rahig  echU- 
fend. 

10. 

b.  80,3 

a.   40,4 

40,7 

20. 

a.  80,0 

b.  20,7 

50,3 

Schlaftranken. 

Thier  U. 

24. 

b.  10,0 

-a.    10,0 

100,8 

Schlafend     i     Beginnt 
D^l,             später  >u 
^^           >  athmen. 

25. 

b.  10,1 

a.  00,0 

70,2 

26. 

-b.  00,9 

-a.   10,4 

00,6 

Schlafend. 

27. 

b.  60,0 

a.   60,3 

70,2 

Desgleichen,    aber    et- 
was aufgeweckt 

2a  . 

b.   10,6 

a.   10,1 

70,0 

Schlafend. 

Thler  HL 

20. 

a.   60,0 

a.  40,8 

40,4 

Desgleichen« 

32. 

b.  20,9 

a.   10,3 

90,7 

84. 

b.  20,1 

a.  10,9 

60,6 

Rahiger  Schlaf. 

Moleachott,  Üntersoehnngen«    TL 
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Be«b«r]|. 

lBtfncUe4  4er  Wime 

La't- 

nier. 

t«|fi- 

vime. 

l«rtaa4  iet  TUefcs. 

Thier  V. 

37. 

a.   60,6 

b.   5«,2 

30,5 

Rnhiger  SchUf. 

as. 

a.   4«  36 

b.    l«,59 

110,25 

Dmißtkhm. 

39. 

b.   6«,0 

a.   5«,3 

70,2 

Halb  erwadiL 

40. 

b.   2«,8 

a    0»,9 

50,5 

ftobi^r  8cliU£ 

41. 

—b.    1»,6 

-a.   2«,D 

100,9 

Deffgleiek«^ 

42. 

a.    0«,0 

-^b.  0«,» 

70,8 

Dcügieiehen. 

48. 

-a.   (M»,2 

— b.  2«,1 

100,3 

44. 

-a.   0»,8 

-b.   10,2 

110,0 

DttgleieiMa. 

46. 

b.  0»,7 

a.   0»,6 

180,3 

Leine  Mrhlafend. 

Wir  wollen  uns  die  GeMnmntBainine  der  hier  dargestellten 
Beobachtungen  in  vier  Hauptkategorien  eintheilen.  Die  erste  um* 
fasst  den  wachen  bis  halbwachen,  die  zweite  den  schlaftrunkenen 
Zustand,  die  dritte  den  leisen,  und  die  vierte  den  festen  Winter- 
schlaf. Wenn  auch  die  Tbiere  der  ersten  Rubrik  hin  und  wieder 
vollkommen  wach  waren,  so  befanden  sie  sich  doch  immer  in  ziem- 
lich niedem  Temperaturen  und  hatten  seit  langer  Zeit  gefastet. 
Beides  bedingte,  dass  sie  etwas  geringere  Wärmegrade  als  die 
wachen  und  wohl  genährten  Murmelthiere  mitten  im  Sommer  lie- 
ferten, leb  babe  den  schlaftrunkenen  Zustand,  oder  richtiger  ge- 
sagt, den  eigenthümlichen  Uebergang  von  der  darcb  die  Erstarrung 
bedingten  Abkühlung  zur  beträchtlichen  Erwärmung  als  besondere 
Klasse  aufgestellt,  weil  hier  sehr  grosse  Unterschiede  zwischen  den 
Temperaturen  der  Mundbohle  und  des  Mastdarms  auftreten,  eine 
Erscheinung,  auf  die  wir  noch  ausftihrlicher  zurfickkommen  werden« 
Ich  sah  den  Fall,  in  welchem  die  Temperatur  der  Mundhöhle  die 
der  Luft  des  Aufenthaltsortes  um  6^,6  C.  übertroffen  hat,  als  die 
niederste  Grenze  des  leisen  Schlafes  an.  Fiel  der  Unterschied 
geringer  aus,  so  rechnete  icb  den  Fall  zu  dem  des  festen  Winter- 
schlafes.    Wir  haben  demnach: 
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Wirme  der   Zimmer- 
lift 


Maximum  u.  i    Mittel. 
Minimum.    ' 


Uaterschied  vtn  der  Temperatur  derZimmer- 
Infl  iB  Celsiusgraden. 


Handhöhle. 


Maximum  u.  1     Mittel. 
Minimum.    I 


et 
P   «0 

I 


Zustand. 


+     70,8 

und 
+     2«,1 

+   eo.s 

und 
+    4»,2 

+     «»,6 
und 

+  n8 

4-  180,3 
und 

+    8?,1 


40,97 

820,1 

310,20 

290,6 

260,56 

5",35 

290,8 
250,0 

230,80 

2l'M 
200,4 

130,70 

40,81 

220,6 

90,3 

70,87 

70,0 
70,9 

4«,83 

80,03 

60,6 
+  60,5 

20,17 

20,7 
+  ö0,3 

1»,3 

- 

-   10,6 

-  20,5 

6 

2 

12 

17 


Wach  bis  halb- 
wach. 


Bchlaftronkoi. 


Leiter  Schlaf. 


bester  Schlaf. 


Nehmen  wir  die  Mittelwerthe   der  Warmegrössen  der  Mund- 
höhle und  des  Mastdarms,  so  finden  wir: 


Mittlere  Temperatur  in 
Celitosfradeo. 

Mittlerer  Untenehied    der 
figeuwftrme    !■    Cclxiasgraden. 

.     Zastaad. 

40,97 
50,36 
40,81 
80,63 

280,88 

180,75 

60,35 

10,60 

Wach  bifl  halbwach. 
Schlaftrunken. 
Leiser  Schlaf. 
Pester  Schlaf. 

Wir  sehen  zunächst,  dass  der  Unterschied  zwischen  der  Eigen- 
wärme des  Thieres  und  der  Lufttemperatur  von  dem^  Zustande  des 
Wachens  oder  Schlafens  wesentlich  abhängt.  Die  erste  Kategorie 
giebt  verhältnissmässig  beträchtliche  Differenzen,  deren  Durch- 
schnittswerth  beinahe  29*  C.  erreicht,  weil  die  Zimmertemperaturen 
zwischen  2^;1  C.  und  7®,8  C.  lagen.  Obgleich  die  Mundhöhle 
und  der  Mastdarm  im  Sommer  etwas  wärmer  sind,  so  lässt  doch 
dann  die  höhere  Lufttemperatur  geringere  Unterschiede  auftreten. 
Der  schlaftrunkene  Zustand,  bei  dem  sich  die  hintere  Körperhälfte 
langsamer  als  die  vordere  erwärmt,  giebt  schon  nur  eine  mittlere 
DiflTerenz   von    18^,75  C.     Der  leise  Schlaf,   der  sich  durch   ver- 

16* 
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hältDifismassig  seltene  Athembewegungen  verräth,  liefert  Erhöhungen^, 
deren  Mittel  6®,35  C.  ausmacht.  Erst  der  feste  Winterschlaf,  bei 
dem  die  Athembewegungen  ftir  lange  Zeit  gänzlich  mangeln,  oder 
nur  selten  eingreifen,  führt  ^u  so  kleinen  Unterschieden,  dass  die 
Körperwärme  die  Temperatur  der  Zimmerluft  nur  um  1®,60C.  im 
Durchschnitte  übertrifft.  Die  Differenz  wird  im  Allgemeinen  in 
niederen  Temperaturen,  die  zwischen  2^  und  8^  C.  liegen,  grösser 
als  in  solchen,  die  sich  zwischen  12^  und  18'  C  befinden, 
ausfallen. 

Diese  Erfahrungen  können  uns  die  von  Prunelle*)  ge- 
lieferte Temperaturtabelle  verstandlich  machen.  Führt  man  das 
Thermometer  in  die  Mundhohle  oder  in  den  Mastdarm  ein,  sq  er- 
eignet es  sich  häufig,  dass  der  mechanische  Reiz  das  Thier  in 
seiner  Ruhe  stört  und  eine  Reihe  von  Athembewegungen  in  nächster 
Zeit  eingreift.  Man  wird  daher  hier  im  Ganzen  häufiger  auf  die 
Merkmale  des  leisen,  als  auf  die  des  festen  Winterschlafes  stossen. 
Prunelle  untersuchte  die  Wärme  des  Mastdarms  in  zehn  frisch 
angelangten  schlafenden  Murmelthieren  bei  einer  Luftwärme  von 
+  4®  C.  Das  Maximum  betrug  18^,75  C.  in  einem  Murmelthier, 
welches  athmete  und  die  Kaumuskeln  bewegte,  das  Minimum  war 
7^,0  C.  Lässt  man  die  beiden  athmenden  Exemplare,  deren  Mast- 
därme 18^/15  C.  und  17^;5  C.  gaben,  unberücksichtigt  und  zieht 
das  Mittel  aus  den  übrigen  acht  Beobachtungen,  so  erhält  man 
9';72  C.  für  die  durchschnittliche  Wärme  des  Mastdarms.  Man 
hat  daher  5^,72  C.  als  mittlem  Unterschied  von  der  athmosphä- 
rischen  Luft,  d.  h.  eine  Grösse,  die  noch  innerhalb  der  Grenze  des 
festen  Schlafes  fällt,  dem  Maximalwerthe  desselben  aber  näher 
steht,  weil  die  durch  die  Einführung  des  Thermometers  erzeugte 
Störung  den  festen  Schlaf  in  einen  leisem  überzuführen  pflegt 

Ich  habe  die  unter  No.  46  bis  48  gegebenen  Wärmemessungen, 
die  am  Igel  angestellt  worden,  hinzugefügt,   um  an  einer  zweiten 


•)  Pmaelle,  a.a.O.  T,  XVia  pag. 
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Thlerart  anschaulich  zu  macheu,  wie  die  verschiedenen  Erstarrungs- 
grade entsprechende  Wärmeunterschiede  nach  sich  ziehen.  Wir 
haben  für  die  Tiefe  der  neben  der  Schnauze  befindlichen  Oeflhung 
des  eingerollten  Thieres: 


Wime  des  Igels  im 
CfLiiasgradcn. 

Wime  der  Laft  !■ 
Celsittsgraden. 

Uitencliied'  vra    der 

Lnftwime  in  Celsiis- 

graden. 

Zutud. 

8602 
50,6 

40,1 
30,8 
2*,1 

82«,1 

11«,7 

80,5 

Fast  gani  wach. 
Laiaar  Sdüat 

Die  Zickzacklinie  a  b  c  d  e  der  dritten  Tafel  verzeichnet 
die  mittleren  Abweichungen  von  der  LufUemperatur,  welche  die 
Eigenwärme  der  Murmelthiere  im  Winter  darbietet.  Die  Abscissen 
entsprechen  den  durchschnittlichen  Wärmegraden  der  Atmosphäre 
imd  die  Ordinatentheile  denen  des  Thieres.  Die  Länge  und  die 
Steilheit  der  Wärmelinie  wächst  daher  mit  der  Temperaturdifferenz- 
a  b  bezieht  sich  auf  den  wachen  bis  halbwachen,  b  c  auf  den 
schlaftrunkenen  Zustand,  c  d  auf  den  leisen  und  d  e  auf  den  festen 
Schlaf.  Die  Linie  f  g  h  i  entspricht  den  zuletzt  erläuterten  Ver- 
hältnissen des  Igels  in  dem  gleichen  Sinne  und  zwar  £  g  dem  fast 
vollständig  wachen,  g  h  dem  schlaftrunkenen  Zustande  und  h  i 
dem  leisen  Schlafe. 

Prunelle*)  giebt  mit  Recht  an,  dass  die  erwachenden  Mur 
melthiere  ihre  hohe  dem  gewöhnlichen  Zustande  entsprechende 
Eigenwärme  in  weniger  als  einer  Stunde  erreichen  können,  wenn 
sie  aus  dem  tiefen  Schlafe  erweckt  werden.  Da  sich  die  Richtig- 
keit dieser  Ansicht  in  fast  jedem  Einzelfalle  bewährt,  so  muss  es 
um  so  mehr  befremden,  wenn  Saissy  ^^)  die  Zwischenzeit,  die  zur 


*)  Prunelle,  a.a.O.    T.  XYIIL  pag.  40. 
•♦)  Saissy,  a.a.0,  S.  307. 
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Erreichung  jenes  hohen  Wärmegrades  nöthig  ist,  auf  acht  bis  neun 
Stunden    ausdehnt. 

Mangili*)  fand,  dase  die  Unterleibshohie  eines  währeod 
des  Wachens  enthaupteten  Miu-nielthieres  36^,3  C  darbot,  während 
die  umgebende  Luft  22^,5  C.  hatte.  Besass  diese  dagegen  8^,1  C, 
so  zeigte  die  Unterleibshöhle  eines  unmittelbar  vorher  im  Wintei- 
schlafe  getödteten  Murmelthieres  9^,4  C.  Saissy**)  lieferte  mehrero 
Tabellen  von  Temperaturbeobachtungen,  die  er  an  verschiedenen 
K5rpertheilen  bei  ungleichen  Wärmegraden  der  Atmosphäre  ange- 
stellt hat  Er  untersuchte  die  Mundhöhle,  das  Ohr,  die  Achselhöhle, 
die  Leistengrube,  den  After,  die  Brusthöhle  in  der  Nähe  des  Her- 
zens und  die  Bauchhöhle  in  der  Nachbarschaft  der  Leber.  Stellen 
wir  uns  die  Grenzwerthe,  die  er  erhalten  hat,  übersichtlich  zu- 
sammen, so  bekonmien  wir: 


Wime  1«  CMwagtUn 

Z  ■  s  t  • 

■  i. 

Luft. 

dor    genannten    Theile    des 
Murmelthierea. 

+    22'»,0 

36»,5     bis  38  »,0 

+    18«,0 

31»,25  bis  370,5     w^h. 

+     7^0 

27«,25  bi8  34«,25) 

—     1«,25 

+  5«,0 

Tiefer  WinterecUat 

Die  Richtigkeit  dieser  Angaben  kann  mit  triftigen  Gründen 
bezweifelt  werden,  üie  vollkommen  wachen  Murmelthiere  liefern 
nicht  selten  40  bis  41®  C.  im  Mastdarm,  während  der  höchste  von 
Saissy  angeführte  Werth  38®  C.  beträgt.  Sind  die  Thiere  nicht 
schlaftrunken,  oder  befinden  sie  sich  nicht  in  sehr  niedem  Tem- 
peraturen, so  sinkt  auch  die  Wärme  nicht  so  tief,  als  z.  B.  ftr 
+  7^'  C.  angegeben  ist.  Es  muss  endlich  in  hohem  Grade  be- 
fremden,  dass  alle   obengenannten  Theile  genau  eine  Temperatur 


*)  Mangili,  a.  a.  0.  T.  X.  pag.  4Ö5. 
»)  Saissy,  a.a.O.  S.206  bis  209. 


von  5®  C.  während  des  WinterBohlafes  dargeboten   babeOf    JEixm 
Bolche  UebereinstiiDinung  ist  mir  nie  vorgekommen. 

Berg  er*)  mas«  die  Wärme  der  Speiseröhre  oder  widur^ 
scheinlich  richtiger  des  Schlundes  und  des  Mastdarms.  Diese  Theile 
sseigten  keinen  wesentlichen  Unterschied  während  des  Wachens. 
Die  Wärme  des  Schlundes  erstarrter  Murmelthiere  fiel  aber  etwas 
grösser  aus  als  die  des  Mastdarms.  Berechnen  wir  die  Mittelwerthe 
dieses  Forschers  nach  Celsiusgradeu,  so  haben  wir: 


Darckschiiitdicbe  Warme. 


Schlund. 


Zahl  dor 
Beobach- 
tungen. 


MOätdurm. 


'lahl   der 

teobach- 

tungei. 


Zustand. 


37^06 
150,28 


37^23 

14M5 


8 
8 


Wach. 
Schlafend. 


Der  mittlere  Unterschied  beträgt  hiemach  1^13  C.  Berg  er 
selbst  berechnet  ihn  nu*  zu  1^,09  C.  Er  lässt  es  dahingestellt,  ob 
er  nur  zufällig  auftritt,  oder  „von  der  grossem  oder  geringern 
Entfernung  von  der  Brusthöhle,  in  der  sich  das  Lebensprinzip  am 
längsten  und  stärksten  erhalte,  abhängt^« 

Betrachten  wir  die  in  den  frühem  Tabellen  verzeichneten 
Temperaturwerthe ,  so  sehen  wir,  dass  der  von  Berger  bemerkte 
Unterschied  nur  einen  Einzelfall  eines  allgemeinen  Gesetzes  bildet. 
Wir  finden  nämlich,  dass  die  Mundhöhle  und  die  Achselhöhle  fast 
durchgehends  wärmer  sind,  als  der  Mastdarm,  der  Penisschlauch, 
und  die  Leistenbuge.  Berücksichtigen  wir  die  verschiedenen  Zu- 
stände der  Thiere,  so  können  wir  sechs  Kategorien  annehmen*" 
Wir  haben:  1)  wach,  2)  wach  aber  träge,  3)  während  der  Unter- 
suchung erwachend,  4)  wach  aber  schlaftrunken,  5)  leise  oder  un- 
ruhig schlafend  und  6)  festen  Schlaf.     Die  vierte  Abtheilung  muss 


*)  Berger,  a.  a.  O.    No.  477.  8.  225,  226. 
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kkrbei  mure  Aiifinei^B«iidreit  vuraugswehe  In  Ansprach  nehmen. 
Sie  liefert  Temperatnninterschiede  der  Moodhohle,  des  Mastdarms 
nnd  des  Penisschlaaches,  wie  sie  sonst  in  keinem  Thiere  be- 
ohachtet  worden. 

Wir  wollen  nns  die  Mittelwerthe,  welche  die  einselnen  froher 
venseichneten  Erfahrungen  liefern,  tabellarisch  zusammenstellen  und 
die  Zahl  der  Beobachtungen,  ans  denen  die  Durchschnitt^grosse 
berechnet  worden,  in  Parenthese  hinzufBgen.  Die  Nonunem  de^ 
sdben  bedehen  sich  anf  die  der  oben  mitgetheüten  Hanpttabelle. 
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Wir  tragen  nun  zunächst  die  Temperatarunterschiede.  welche 
die  Mundhöhle  und  der  Mastdarm  lieferten,  übersichtlich  zusammen. 
Es  ergiebt  sich  hierbei:  — 


Mittlerer  Uattnitkied  der  Tem- 

- 

TUer. 

Reike. 

ftntn  der  HaadMIile   oad 

der  Iri  Masldtrinü  !■  Celsiiu. 

gr*<M. 

• 

Z  B  i(  t  ft  ■  d. 

L 

a 

3»,15 

Wach. 

I. 

b 

4«,95 

Wach,  aber  tÄge. 

I. 

c 

3«,60 

Während  der  Untersuchung 
erwachend. 

L 

d 

13<»,08 

Wach,  aber  schlaftrunken. 

L 

e 

1«,86 

Leise  aehlafend. 

I. 

f 

2«,54 

Fest  schlafend. 

n. 

g 

O^TS 

Unruhig  schlafend. 

n. 

h 

00,96 

Ruhig  schlafend. 

in.,iv.ii.v. 

i 

O^öß 

Ruhig  schlafend. 

VI. 

k 

1«,26 

Leise  schlafend. 

VI. 

1 

1«,24 

Ruhig  schlafend. 

Man  sieht  zunächst,  dass  die  mitdern  Unterschiede  während 
des  Winterschlafes  absolut  am  kleinsten,  relativ  dagegen  sehr  gross 
ausfallen.  Die  geringere  Eigenwärme  des  Mastdarmes  verräth  sich 
aber  auch  schon  meistentheils,  wenn  die  Thiere  im  Laufe  der  Ei'- 
starrungszeit  erwachen  und  eine  Zeit  lang  wach  bleiben.  Verfolgt 
man  den  Uebergang  aus  einem  Zustand  in  den  anderen,  so  stösst 
man  bisweilen  auf  jenes  eigenthümliche  Verhältnisse  da«  ich  unter 
d  mit  den  Worten  „wach,  aber  schlaftrunken"  bezeichnet  habe. 
Das  Thier  ist  schon  vollständig  erwacht  Man  braucht  aber  gar 
keine  thermometrische  Untersuchung  anzustellen^  um  wahrzunehmen, 
dass  der  Kopf  und  die  vordere  KöiT^erhälfte  überhaupt  beträchtlich 
wärmer  als  die  hintere  sind.  Die  blosse  Berfihrung  der  Haut 
verräth    schon    die    bedeutende   Wärmedifferenz.     Die  Mundhöhle 
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und  der  Mastdarm  zeigten  dann  in  No.  1  eine  mittlere  Abweichung 
von  13^,08  C.  Das  Thier  bewegt  häufig  in  diesem  Zustande  seine 
Hinterbeine  schwerfälliger  als  die  Vorderfüsse.  Die  lähmimgsar- 
tige  Starre  ist  auch  schon M an gili  *)  aufgefallen,  als  er  ein  Murmel- 
thier  durch  Kälte  aufgeweckt  hatte. 

Lassen  wir  das  so  grosse  Mittel  von  d  unbeachtet^  so  giebt  I. 
einen  durchschnittlichen  Gesammtunterschied  von  3^^22  C,  No.  11. 
0^85  C,  No.  m.,  IV.  und  V.  0^56  C.  und  No.  VI.  1^25.  Das  Gesammt- 
mittel  für  alle  Zustände  ist  hiemach  2^,08  C.  Berückflichtigen  wir 
nun  den  leisem  und  ruhigen  Schlaf,  so  erhalten  wir  1*^31  C.  Der 
feste  Schlaf  allein  giebt  1^33  C. 

Wir  wollen  endlich  noch  die  an  dem  Thiere  No.  I.  beobachteten 
Temperaturwerthe  so  ordnen,  dass  wir  die  mittlem  Durchschnitts- 
grössen  der  Wärme  der  vordem  und  der  hintern  Körperhälfte 
einander  gegenüberstellen  können.  Wir  bringen  zu  diesem  Zwecke 
die  Wärme  der  Mundhöhle  und  der  Achselhöhle  in  eine  und  die 
des  Mastdarms,  dos  Pcnisschlauches  und  der  Leistenbuge  in  eine 
zweite  Rubrik.  Der  Vergleich  beider  führt  dann  zu  folgenden 
Unterschieden. 


HttUcre  VSrme  in  CeUlnsgrtden 

ThIer. 

Reihe. 

— ^        ,111            -^ 

Z  ■  >  t  •  B  4. 

- 

der  Tordern 

Körperhafte. 

der  hintern     UntatKhied 
KörperhiUfte.        beider. 

a 

37  »,25 

34»,93 

.   2  »,32 

W»ch. 

i. 

b 

35»,08 

32«,06 

3'»,02 

Wach,  aber  trüge. 

I- 

c 

28»,00 

25»,00 

3«,00 

Während  der  Unter- 
euchuDg  erwachend. 

.1' 

d 

27»,20 

14«,86 

12  «,34 

Wach,  aber  achlaflrun- 
ken. 

X, 

e 

11«,32 

10",90 

0«,42 

Leise  schlafend. 

1, 

f 

10»,58 

8«,69 

1»,89 

Fest  schlafend. 

*)  Mangili,  a.  a.  O.    T.  IX.  p.  116. 
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Man  siebte  dass  der  durchschnittliche  Uuterr^chied  der  Wärme 
der  vordem  und  der  hintern  Körperhälfte  etwas  kleiner  ausfallt 
ab  der  der  Mundhohle  und  des  MastdarmA.  Ein  Hauptgrund  dieser 
Abweichung  liegt  in  der  eigenthfimlichen  Thatsache,  daaB  der  Mast- 
darm im  Durchschnitt  niederer  temperirt  war  al«  der  Penisscblaucb^ 
obgleich  natürlich  die  kältere  umgebende  Luft  zu  diesem  leichter 
als  EU  jenem  gelangen  konnte.  Alle  diese  Erscheinungen  lassen 
sidi  fib*  jetzt  noch  nicht  näher  erklären.  Die  eingerollte  Lage  des 
Thieres  während  des  Winterschlafes  genügt  nicht  als  Erläuterungs- 
grund. Es  wäre  gewiss  von  Interesse  nachzusehen  ^  ob  auch  an- 
dere Winterschläfer  jenen  merklichen  Wärmeunterschied  der  beiden 
Körperhilften  darbieten  oder  nicht 

Ich  habe  diese  Temperaturverhällnlsse  durch  die  graphischen, 
auf  Tafel  IIL  eingetragenen  Linien  anschaulich  zu  machen  gesucht 
Die  Absdssen  entsprechen  wiederum  den  xxdttlem  gleichzeitigen 
Wärmegroden  der  umgebenden  Atmosphäre  und  die  Ordinatenab- 
theiluttgen  den  durchschnittlichen  Temperaturwerthen*  la,  Ib,  Ic 
Id,  le,  If,  Hg,  Hb,  m,  IV,  vi,  VIk,  VIl  beziehen  sich  auf  die 
l^eichen  Bezeichnungen  der  obigen  Tabellen,  in  der  die  Durch- 
schnittswerthe  der  Temperaturen  d^  Mundhöhle  und  des  Mast- 
darmes angegeben  worden.  Man  sieht  unmittelbar,  wie  der  der  Wärme 
des  Mastdarms  entsprechende  Schenkel  kürzer  als  der  andere  aus- 
fallt Die  Linien  Im,  In,  lo,  Ip,  Iq  und  Ir  drücken  die  Durch- 
schnittswerthe  der  Temperaturen  der  vordem  und  der  hintern 
Körperhälfte,  wie  sie  in  demMurmelthiereNo.  L  gründen  wurden,  aus* 

Die  Linie  k  1  m  n  o  p  p'  bezeichnet  die  Temperatomnter- 
schiede,  welche  die  Mundhöhle  und  der  Mastdarm  in  den  ver- 
schiedenen Zuständen  darbieten  Ich  habe  hier  gleiche  Absdssen- 
abschnitte  von  5  Graden  gewählt.  Dasselbe  gilt  für  die  Zick- 
zacklinie q,  r,  8,  t,  u,  V,  w,  die  dem  mittlem  Unterschiede  der 
Wärmegrade  der  vordem  und  der  hintem  Körperhälfte  des  Thieres 
No.  L  entspricht  k  1  und  q  r  beziehen  sich  auf  den  wachen, 
1  m  und  r  s  auf  den  wachen,  aber  trägen  Zustand,  m  n  und  s  t 
auf  den  Fall,   in  welchem   das  Thier  während  der  Untersuchung 
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allinälig  erwachte,  n  o  und  t  u  auf  die  Schlaftrunkenheit,  o  p 
und  u  V  auf  den  niedern,  p  p'  und  v  w  auf  den  hohem  Gtrud  der 
Erstarrung.  Man  sieht,  wie  sich  hier  die  ausserordentlichen  Unter- 
schiede, welche  bei  der  Schlaftrunkenheit  zum  Vorschein  kommen, 
durch  die  langen  und  steilen  Linien  n  o  und  t  u  zu  erkennen 
geben,  x  j  bezeichnet  den  mittlem  Wärmeunterschied  der  Mund- 
hohle  und  des  Mastdarmes  des  Thieres  No.  ü.,  y  z  den  von 
Mo.  in.  TV.  und  V.  und  z  z'  den  von  No.  VI.  Da  wir  es  hier 
nur  mit  leisem  oder  tiefem  Schla&ust&nden  zu  thun  haben,  so  isjb 
auch  keine  grosse  Zahl  von  Ordinatenstückea  in  Anspruch  ge- 
nommen worden. 

Vergleichen  wir  die  Wärmemessungen,  welche  an  den  gestor- 
benen Mnrmelthieren  angestellt  worden,  so  sehen  wir,  dass  sich 
die  höhere  Temperatur  der  Mundhohle  auch  in  den  ersten  Zeitexi 
nach  dem  Tode  erhSlt.  No.31,  No.  32  und  No.35  können  dieses 
näher  darthun.  '  Hat  di^egen  der  Leichnam  längere  Zeit  gelegen, 
so  schwindet  jene  Differenz  wie  z.  B«  No.  23  und  No.  33  erhärten. 

Die  spätere  Betraditung  der  Verhaltnisse  des  Herzschlages, 
der  Athmungi  der  Perspiration  und  der  Ernährungsersch^nungen 
wird  uns  zur  thierischen  Wärme  zurttckfiihren.  Wir  wollen  dahar 
hier  nur  noch  einen  Punkt,  der  sich  unmitiselbar  aus  unserer  Haupt* 
tabelle  ergiebt,  vorläufig  anführen.  Nimmt  man  diejenigen  Fälle, 
in  welchen  die  Thiere  während  der  Temperatarbestimmungen  zu 
athmen  anfingen,  so  zeigt  sich,  dass  die  Adiembewegungen  nicht 
immer  die  Eigenwärme  merklich  steigern.  Man  hatte  z.B.  keinen 
sichtlichen  Einfluss  auf  die  Temperatur  der  Mundhöhle  in  der  Be- 
obachtung von  No.  14,  als  sich  die  auf  die  Minute  kommende  Anzahl 
der  Athemzüge  von  6  bis  7  auf  9  erhöhte.  Die  Mundhöhle  zeigte 
in  No.  10  die  gleiche  Wärme,  als  das  Thier  gar  nicht  athmete 
oder  mit  6  Zügen  in  der  Minute  zu  athmen  anfing.  Die  Tem- 
peratur des  Mastdarms  nahm  sogar  in  No.  13  ab,  während  die 
Athmung  fortdauerte.  Sie  lieferte  beträchtliohe  Schwankungen  in 
No.  5,  obgleich  die  auf  die  Zeiteinheit  kommende  Menge  der  Athem- 
züge weit  weniger  wechselte.     Eine  Reihe  anderer  Fälle  dagegen 
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lieferte  regelmässigere  Erhöhungen  der  Eigenwarme,  j*owie  sich  die 
Zahl  der  Athemzüge  vergrösserte.  Wir  haben  z.B.  in  dieser  Hin- 
sicht im  Durchschnitt: 


HttOnre  Mf  eisen  Atkemzas  kornnridp  Br- 

Thler. 

Ukug  4er  Elsenwiim«. 

der  Mundhöhle.                  de«  Mutdamu. 

Beckarhtoni;. 

I. 

0»,25  Celsius. 

__ 

N».   12. 

I. 

0»,07      '„ 

— 

N«.   13. 

I. 

0«,40       „ 

— 

N».   16. 

I. 

0»,03       „ 

— 

N«.  15. 

n. 

00,13       „ 

0«,18 

N«.  25. 

Ein  das  Erwachen  einleitender  Athemzug  wtirde  hiemach 
die  Wärme  der  Mundhöhle  durchschnittlich  um  0®,18  C.  erhöhen. 
Ich  muss  aber  nochmals  wiederholen,  dass  dieser  Werth  nur  ein 
statistisch  allgemeiner  ist,  und  die  zahlreichsten  Ausnahmen  in  den 
Einzel&Uen  der  Wirklichkeit  vorkommen.  Es  kann  sich,  wie  No.  13 
zeigt,  ereignen^  dass  die  Wärme  der  Mundhöhle  steigt  und  die  des 
Mastdarmes  dessenungeachtet  sinkt.  Der  Gang  der  Wärmeerhöbung 
hängt  von  der  Temperatur  der  Umgebung,  den  Verhältnissen  des 
BluÜaufes,  der  Tiefe  und  der  Häufigkeit  der  Athembewegungen, 
dem  früheren  Schlafe  und  dem  Erwachungszustande  des  Thieres  ab. 
Die  blosse  Zahl  der  Athemzüge  kann  daher  nicht  allein  den  Ver- 
grosserungscoefficienten  der  Eigenwärme  mit  Genauigkeit  angeben. 


XIII. 

Dntorsnchiuigeii  Aber  thierische  ElektriciUt 

Von 

Smil  du  Bois-RofmoBd. 

Zweite  Abhandlung*). 

In  meiner  Torigen  Abhandlting  **)  habe  ich  den  Beweis  geführt, 
dasB  der  elektromotorische  Gegensatz  zwischen  Längs-  nnd  Quer- 
schnitt der  Muskeln  bereits  am  lebenden  Töllig  unyersehrten  Frosch 
zugegen  ist«  Ich  habe  erklärt^  woher  es  komme,  dass  man  nichts- 
destoweniger vom  Gfesammtfrosch  in  diesem  Zustande  sowohl,  als 
auch  von  einzelnen,  nicht  enthftuteten  Oliedmassen  desselben,  stets 
nur  Tcrhältnissmässig  schwache  elektromotorische  Wirkungen  erhält. 
Der  Orund  davon  liegt,  wie  ich  gezeigt  habe,  in  der  parelektronomi- 
schen  Schicht,  einer  an  den  beiden  natürlichen  Querschnitten  sämmt- 
licher  Muskeln  aller  Thiere  gelegenen  Schicht  von  verschwindender 
Dicke,  deren  elektromotorische  Kräfte  denen  der  übrigen  Muskel- 
masse entgegenwirken,  sie  schwächen,  gänzlich  aufheben,  ja  sie  zu 
überwiegen  im  Stande  sind. 


*)  Mitgeiheilt   Tom    Herrn   Verfaiser   mb  den  Monatiberioliten    der   Königlich 

PreoBsisohen  Akademie  der  WisgenBchaften  bu  Berlin^  15.  Hin  1852,  S.  1. 
**)  Yergl.  den  Torliegenden  Band  dieser  ZeitBCbrift,  S.  187. 
■oleschott,  üatcmetaifeB.   n.  17 
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Vom  physiologischen  Gresichtspunkt  aus  kann  kein  Zweifel  sein, 
dasB  dies  Alles  auch  im  lebenden  unversehrten  menschlichen  Körper 
sich  gerade  ebenso  verhalten  werde.  Es  ist  also  die  Möglichkeit  vor- 
banden^  dass  sich  von  den  Gliedmassen  des  lebenden  unversehrten 
Menschen  bei  erschlafften  Muskeln  der  Muskelstrom  ableiten  lasse, 
gerade  wie  von  denen  des  lebenden  unversehrten  Frosches. 

Ich  sage  die  Mö^ichkeit,  denn  die  Nothwendigkeit  ist  nicht  da. 
Ganz  abgesehen  von  der  parelektronomischen  Schicht,  ist  durchaus 
nicht  nothwendig,  dass  die  MuskelmassC;  welche  mit  anderen  Gewe- 
ben ein  Gliedmass  zusammensetzt;  beim  Anlegen  eines  leitenden  Bo- 
gens  an  die  beiden  Enden  dieses  Gliedmasses  einen  Strom  von  einer 
gewissen  Grösse  und  in  bestimmter  Richtung  durch  den  Bogen  sende. 
Sondern  der  Strom  kann';  je  nach  der  Anordnung  der  Muskeln,  in 
jeder  Bichtung,  und,  unterhalb  einer  gewissen  Grenze,  in  jeder  Stalle, 
einschliesslich  der  Null;  vorhanden  sein.  Es  könnte  also  erstlich  die 
Anordnung  der  Muskeln  an  den  menschlichen  Gliedmassen  der  Art 
sein,  dass  sie  auch  unter  den  günstigsten  umständen  nur  einen  äus- 
serst schwachen  Strom  nach  Aussen  sendeten.  Für's  zweite  könnte 
sich  die  parelektronomische  Schicht  auf  einer  so  hohen  Stufe  der 
Ausbildung  befinden,  dasS;  auch  bei  der  günstigsten  Anordnung  der 
Muskeln  flir  eine  nach  Aussen  gerichtete  Wirkung;  diese  Wirkung, 
während  der  Buhe  der  Muskeln,  doch  nur  verschwindend  ausfiele. 
Endlich  drittens  könnte  die  Lederhaut  dem  Muskelstrom  eine  so  gute 
Nebenschliessung;  und  die  Oberhaut  einen  so  grossen  Widerstand 
darbieten,  dass;  auch  bei  der  günstigsten  Anordnung  der  Muskeln 
und  einer  geringen  Ausbildung  der  parelektronomischen  Schicht;  keine 
merkliche  Spur  des  Stromes  nach  Aussen  zu  gelangen  vermöchte. 

Aus  allen  diesen  Gründen  ist  es,  wie  gesagt;  zwar  möglich,  aber 
nicht  nothwendig,  dass  sich  bei  ruhenden  Muskeln  am  lebenden  un- 
versehrten menschlichen  Körper  der  Muskelstrom  nachweissen  lasse. 
Man  sieht;  dass  die  Bedeutung  der  thierisch-elektrischen  Thatsachen 
vollkommen  unangetastet  bleiben  würdc;  auch  wenn  dieser  Nachweis 
vollkommen  fehlschlagen  sollte.  Dies  verhindert  nicht,  dass  dieser 
Nachweis,   wenn  er  gelänge,    nicht  noch  immer  von  erheblichem  In- 


teresse  wäre.  In  dem  Folgenden  werde  ich  die  Versoche  beschrei- 
ben^  die  ich  demgemäss  angestellt  habe  in  der  Absicht;  den  Muskel- 
Btrom  an  den  Gliedmassen  des  lebenden  menschlichen  Körpers  im 
Zustande  der  Buhe  zu  beobachten. 

Ich  habe  mich  dazU;  £ftst  ohne  Ausnahme^  des  in  meinem  Werke 
beschriebenen  Multiplicators  von  24160  Windungen  bedient,  den  ich 
den  Multiplicator  fiir  den  Nervenstrom  zu  nennen  pflege*).  Der 
Multiplicator  für  den  Muskelstrom  mit  seinen  4650  Windungen  **) 
reicht  nicht  aus,  um  die  schwachen  Ströme,  um  die  es  sich  hier  han- 
delt, bequem  sichtbar  zu  machen.  Diese  Schwäche  der  Ströme  rührt 
weniger  her  von  der  Geringfügigkeit  der  ihnen  zu  Grunde  liegenden 
elektromotorischen  Exäfte,  als  von  der  Grösse  des  Widerstandes,  den 
der  unversehrte  menschliche  Körper  dem  Strom  entgegenstellt  Es 
wird  nicht  unnütz  sein,  ehe  wir  uns  zu  den  Versuchen  selber  wen- 
den, einiges  über  diesen  Widerstand  vorauszuschicken,  als  über  eine 
der  allgemeinsten  physikalischen  Bedingungen,  welche  dabei  in  Be- 
tracht kommen. 

Ueber  den  Widerstand  des  menschlichen  Körpers  haben  wir, 
neben  vereinzelten  Angaben  aus  älterer  Zeit,  aus  neuerer  Zeit  zwei 
unabhängig  von  einander  angestellte  umfassende  Untersuchungen,  die 
eine  von  Eduard  Weber***),  die  andere  von  Lenz  und  Ptschel- 
nikoff  f).  Gegen  die  Zahlenwerthe,  die  in  beiden  fUr  den  Wider- 
stand des  menschlichen  Körpers  unter  bestimmten  Umständen  auf- 
gestellt werden,  ist  jetzt  leider  zu  erinnern,  dass  sie  ohne  Berück- 
sichtigung der  Polarisation  der  Elektroden  gewonnen  sind.  Sie  sind 
also  als  zu  gross  ausgefallen  zu  betrachten.  ^  Dieser  Einwand  lässt 
jedoch  eine  Menge  anderer  für  uns  sehr  wichtiger  Verhältnisse  un- 
berührt, die  durch  jene  Untersuchungen  au%edeckt  worden  sind. 


*)  UnterBacliiiBgen  fiber  thierisoheElektricität  Berlin.  Bd.  II.  Abth.  1. 1849.  8. 477  ff. 
•»)  Ebenda«.  Bd.  L     1848.    8.  162  ff. 

***)  Qnaestionoa  physiologicae  de  phaenomenis  galrano-magneticis  in  corpore  hu* 
mano  obflerratis.    Lipeiae  (1886).    4.* 
t)  Poggendorff'8  Aunalen  o.  8.  w.  1842.  Bd.  LYL  S.  429.« 
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Der  Widerstand  des  unTersehrtoi  Körpers  ist,  auch  unter  den 
günstigsten  Umständen,  stets  dem  von  mehreren  Meilen  eines  Kupfer- 
drahtes  von    !■"  Durchmesser  gleich  zu   schätzen.     Dieser  grosse 
Widerstand  ist  nicht  sowohl  bedingt  durch  die  ausgedehnte  Strecke 
schlechter  feuchter  Leiter,    die  mit  dem  menschlichen  Körper  in  d^i 
Kreis  eingeführt  wird,  als  durch   die  geringe  Leitungsfthigkeit  der 
Oberhaut.    Der  Widerstand  des  Körpers  ist  daher  bei  geringer  Aus- 
dehnung derHautstelleU;  von  denen  die  Ableitung  geschieht,  fast  um- 
gekehrt proportional  dieser  Ausdehnung.    Er  ist,  wie  übrigens  schon 
J.  W.  Bitter  wusste*),   um  so  kleiner,  je  zarter  und  feuchter  die 
Haut  von  Natur  beschaffen  ist,  je  mehr  sie  künstlich  durchfeuchtet 
wird,  femer  je  besser  die  Flüssigkeit  leitet,  mit  der  sie  getränkt  wird. 
Der  Widerstand  der  Zuleitungsflüssigkeiten   selber  kann  gegen  den 
des  Körpers  wohl  stets  als  verschwindend  angesehen  werden,    wenn 
es  sich  nicht  etwa  um  destillirtes  Wasser  handelt,   oder  die  Länge 
der  Flüssigkeitssäule  über  die  Gebühr  vergrössert  worden  ist    Am 
meisten  sinkt   der  Widerstand  des  Körpers  durch  Entfernung   der 
Oberhaut,  also  bei  Gegenwart  einer  Wunde  an  der  eingetauchten 
Hautstelle.  Der  Widerstand  von  Fuss  zu  Fuss  ist  beiläufig  dem  von 
Hand  zu  Hand  oder  von  Fuss  zu  Hand  beinahe  gleich,   oder,   mit 
anderen  Worten,   zwischen  den  Widerständen  der  oberen  und   der 
unteren  Gliedmassen  ist  kein  namhafter  unterschied  bemerkbar. 

Eduard  Weber  stellt  noch  den  Satz  auf,  dass  der  Widerstand 
der  Oberhaut  um  so  kleiner  sei,  je  höher  die  Temperatur  ♦*).  Von 
vom  herein  erscheint  dies  in  der  Ordnung.  Die  Oberhaut  leitet  nur 
vermöge  der  darin  enthaltenen  Feuchtigkeit  An  Stelle  der  Ober- 
haut in  diesen  Versuchen  kann  man  sich  also  ein  langes  Haarröhr- 
chen in  einem  vergleichweise  sonst  gut  leitenden  Kreise  denken,  ge- 
füllt mit  einer  Flüssigkeit  von  grossem  eigenthümlichen  Widerstände, 
der  mit  steigender  Temperatur  sinkt    Es  ist  keine  Frage,   dass  bei 


*)  Beitrttge  snir  näheren  KenntnuB  des  GalyaniBinas  und  der  Resultate  seiner 
UntersQohnng.    Jena.    Bd.  I.    St  3.  4.     1802.    B.  268.  269.  262.  * 
**)  QaaestLones  physiologioae  etc.  p.  14.  * 
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dieser  Anordnang  Erwärmen  des  Haairöhrchens  eine  beträchtliche 
Verminderong  des  Gesammtwiderstandes  des  Kreises  nach  sich  ziehen 
würde.  Allein  Eduard  Weber  hat  seine  Behauptung  auf  Ver- 
suche gegründet;  wo  nicht  allein  die  Haut  erwärmt  war,  sondern 
auch  die  Elektroden^  durch  die  der  Strom  der  Haut  zugeführt  wurde. 
Nun  ist  es  eine  bekannte  Thatsache,  dass  die  Polarisation  und;  wenn 
ea  einen  solchen  giebt;  der  Uebergangswiderstand  an  der  Grenze  der 
metallischen  und  der  feuchten  Leiter  mit  Erhöhung  der  Temperatur 
abnehmen.  Weber's  Versuch  ist  also  f^  die  Verminderung  des 
Widerstandes  der  Haut  durch  die  Wärme  so  wenig  beweisend;  als 
es  fUr  die  Verminderung  des  Widerstandes  feuchter  Leiter  überhaupt 
durch  denselben  Einfluss  die  Versuche  waren,  die  man  vor  Ohm*), 
ohne  Berücksichtigung  der  Veränderung  der  Polarisation  und  des 
UebergangswiderstandeS;  mit  gleichzeitiger  Erwärmung  des  Elektro- 
lyten und  der  Elektroden  anstellte.  Doch  bin  ich;  im  Lauf  der  fol- 
genden  Untersuchungen,  auf  Erscheinungen  gestossen,  die  nur  da- 
durch erklärbar  würden,  dass  in  der  That  die  Erwärmung  die  Lei- 
tungsfUhigkeit  der  Haut  erh<)hte.  Da  es  aber  von  Wichtigkeit  sein 
kann,  ein  leicht  anwendbares  Mittel  gleich  der  Wärme  zu  besitzen, 
um  dergestalt  den  Widerstand  der  Haut  zu  yermindern;  so  habe  ich 
gesucht;  den  Weber'schen  Versuch  in  tadelfreier  Gestalt  zu  wieder- 
holen. 

Die  Platinenden  eines  Multiplicators  von  angemessener  Empfind- 
lichkeit tauchten  in  zwei  Ge&sse  mit  gesättigter  Kochsalzlösung;  oder 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  von  1.061  Dichte  bei  15<>,5  C.  Mit 
jedem  dieser  Gef^se,  die  ich  die  HauptgefiLsse  nennen  werde,  stand 
ein  anderes,  mit  derselben  Flüssigkeit  geftQlt&s,  in  leitender  Verbin- 
dung. Diese  letzteren  Gefässe,  welche  die  Hül&gefiLsse  heissen  sol- 
len, waren  bestinmit,  um  die  beiden  Zeigefinger  darin  einzutauchen. 
Die  Flüssigkeiten  in  den  Hanptgefässen  hatten  immer  einerlei  Tem- 
peratur, entsprechend  der  zeitigen  Lufttemperatur.  Den  Flüssigkeiten 
in  den  Hülfsge&ssen  wurden  nacheinander  ertheilt  die  Temperaturen 


*)  Poggendorfrs  Annalen  tu  s.  w.  18i4.  Bd.  LXIH.  B*  403. * 
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Cf^,  ISP,  4S^  C.  Die  Hanpigeftsse  waren  fllr  gewöhnlich^  behuft  der 
Abgleichung  der  Flatinplatten;  durch  ein  Schliessungsrohr  in  sich 
zum  Kreise  geschlossen.  Sollte  znm  Versuch  geschritten  werden^  so 
wurden  die  Zeigefinger  in  die  Hül&gefösse  getaucht^  und  so  lange 
darin  gehalten,  bis  man  sicher  sein  konnte;  dass  die  Oberhaut  die 
Temperatur  der  Flüsisigkeit  angenommen  hatte.  Alsdann  wurde  das 
Schliessungsrohr  entfernt;  und  eine  Wippe  umgelegt.  Durch  dies 
Umlegen  wurde  in  den  Kreis  des  Multiplicators  und  der  Haupt- 
gefUsse  eine  Kette  von  beständiger  Kraft  eingeschaltet.  Der  erste 
Ausschlag  der  Multiplicatomadel  zeigte  an,  ob  und  in  welchem  Sinne 
sich  der  Widerstand  der  Haut  mit  der  Temperatur  verändert  hatte. 
Die  folgende  Tabelle  enthält  die  beobachteten  Zahlen. 


OMUtigte 

Verdflnnte 

Gntde  C. 

Schwefeiaon. 

0» 

32*  AuBSchlag 

25«;  23^  AuascUag 

15 

38;  38;  44 

35;  37;  36 

45 

74;  74 

68;  65. 

Wie  man  sieht;  lassen  diese  Zahlen  keinen  Zweifel  daran  übrig; 
dass  der  Widerstand  der  Haut  mit  steigender  Temperatur  ausser- 
ordentlich schnell  abnimmt.  Die  Zahlen  der  zweiten  und  dritten 
Columne  sind  nicht  miteinander  vergleichbar. 

Noch  eine  andere  physikalische  Bedingung  der  bevorstehenden 
Versuche  verdient  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich  zu  ziehen«  In 
den  Versuchen  am  Frosch  und  an  einzelnen  Theilen  desselben;  wo- 
mit wir  uns  bisher  allein  beschäftigt  haben,  war  die  Bedingung  einer 
gleichmässigen  Temperatur  der  thierischen  Theile  stets  von  selbst  er- 
füllt. Es  lag  also  auch  kein  Grund  vor;  sich  zu  erkundigen;  ob  un- 
gleiche Temperatur  der  Berührungsflächen  dieser  Theile  mit  der  zu- 
leitenden Vorrichtung  elektromotorisch  wirke.  Bei  den  Versuchen 
am  lebenden  menschlichen  Körper  könnte  jene  Bedingung  vielleicht 
nicht  mehr  Überall  erfüllt  sein. 

Man  könnte  sich  nun  zwar  beruhigen  bei  der  Betrachtung;  dass 
erstens  thermo^lektrische  Triebkräfte  in  einem  Kreise  von  so  unge- 
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henrem  Widerstände  wie  dem  murigen;  nicht  leicht  eine  merkliche 
Wirkung  hervorzubringen  yennöchten;  und  dass  flir'B  zweite  elektro- 
motorische Wirkungen  durch  ungleiche  Temperatur  feuchter  Leiter 
noch  nicht  mit  Sicherheit  beobachtet  seien.  Beide  Urtheile  würden 
voreilig  sein. 

Ich  habe  zu  meinem  Erstaunen  gefunden;  dass  der  Strom  einer 
einfachen  Thermokette  aus  Kupfer  und  Eisen  beim  Erwärmen  der 
einen  Löthstelle  mit  den  Fingern  an  dem  Multiplicator  flir  den  Ner- 
venstrom noch  sichtbar  bleibt;  wenn  in  dessen  Kreis  die  bekannte 
zuleitende  Vorrichtung;  durch  das  Schliessungsrohr  geschlossen,  ein- 
geschaltet wird.  Ersetzt  man  das  Schliessimgsrohr  durch  den  mensch- 
lichen Körper;  indem  man  die  Zeigefinger  in  die  Zuleitungsgefasse 
taucht,  so  ist  zwar  jener  Strom  nicht  mehr  sichtbar;  aber  der  beim 
Erwärmen  der  einen  Löthstelle  mit  einer  Weingeistflamme  erzeugte 
tritt  noch  kräftig  hervor.  Unter  diesen  umständen  erscheinen  die 
Thermoströme  bei  beständigem  Temperaturunterschiede  der  Löthstel- 
len  nicht  mehr  beständig,  wegen  der  Ladungen;  die  sie  auf  den  Platin- 
enden des  Multiplicators  entwickeln.  Ich  vermuthe  beiläufig;  dass 
dies  das  erste  Mal  ist;  dass  mit  der  einfachen  Thermokette  Elektro- 
lyse beobachtet  worden  ist. 

Was  die  Erzeugung  von  Strömen  durch  ungleiche  Temperatur 
feuchter  Leiter  betriflFt,  so  giebt  es  doch  bereits  einen  Versuch  von 
Nobili;  der  die  Möglichkeit  davon  beweist.  Nobili  tauchte  in  die 
Zuleitungsgefasse  seines  Multiplicators  zwei  aus  Thon  geknetete  Stäbe, 
erhitzte  das  freie  Ende  des  einen,  und  brachte  es  in  Berührung  mit 
dem  des  anderen.  Es  entstand  ein  Strom  im  Thon  von  Warm  zu 
Kalt;  der  mit  dem  Unterschied  der  Temperaturen  spurlos  ver- 
schwand*). Ich  habe  diesen  Versuch  mit  Modellirthon  von  der  hie- 
sigen Königl.  Porzellanmanufactur  wiederholt;  und  genau  den  von 
Nobili  angegebenen  Erfolg  gesehen.  Die  Wirkung  lässt  sich  be- 
quem am  Multiplicator  fUr  den  Muskelstrom  beobachten.    Die    elek- 


*)  Memorie  ed  OMerväsioiii  edite  ed  inedite  ec    Firenze  1834.    Vol.  I.    p.  80. 
81.  87.  101.  •' 
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tromotorische  Kraft;  die  diesem  Strom  zu  Ghrimde  liegt»  ist  beOiafig 
weit  beträchtlicber  als  die  einer  ein&chen  Thermokette  aus  Kupfer 
mid  Eisen  beim  Erglühen  ihrer  einen  und  mittlerer  Temperatur  ihrer 
anderen  Löthstelle. 

Die  Möglichkeit  von  Strömen  durch  migleicbe  Temperatur  feuch- 
ter Leiter  ist  also  wohl  vorhanden,  und  was  wir  jetzt  vor  allen  Din- 
gen zu  thun'  haben,  ist  zu  untersuchen,  ob  ungleiche  Temperatur 
zweier  Hautstellen  zur  Erzeugung  eines  Stromes  Anlass  giebt  Wir 
wählen  zu  dieser  Untersuchung  natürlich  zwei  symmetrische  Haut- 
steilen,  z.  B.  entsprechende  Finger  der  beiden  Hände.  Dies  scheint 
uns  den  Vortheil  gewähren  zu  müssen,  dass  sich  keine  andere  elek- 
tromotorische Wirkung  einmischen  kann  in  diejenige,  auf  deren  Be- 
obachtung wir  hier  ausgehen.  Zwischen  symmetrischen  Hautstellen 
"könnte  der  Muskelstrom  nur  durch  ungleiche  Ausbildung  der  betref- 
fenden Muskelgruppen  der  beiden  Seiten,  oder  ihrer  parelektronomi- 
sehen  Schichten  vorhanden  sein,  oder  endlich,  was  kaum  denkbar  ist, 
durch  Ungleichheit  der  ihm  auf  beiden  Seiten  durch  die  Lederhaut 
dargebotenen  Nebenschliessungen.  Wie  sich  asymmetrische  Haut- 
stellen an  und  für  sich,  und  abgesehen  von  den  elektrischen  Span- 
nungen, die  ihnen  von  den  darunter  gelegenen  Muskelmassen  etwa 
mitgetheilt  werden,  elektromotorisch  miteinander  verhalten,  wissen 
wir  noch  nicht  Auf  alle  Fälle  aber  beugen  wir  auch  den  möglicher- 
weise daraus  erwachsenden  Störungen  vor,  indem  wir  unsere  Ver- 
suche zunächst  auf  symmetrische  Hautstellen  beschränken. 

Vorher  wird  es  gerathen  sein,  diese  selbst  auf  ihr  elektromotori- 
sches Verhalten  zu  prüfen. 

Der  Erscheinungen,  die  sich  beim  ersten  Eintauchen  zweier  ent- 
sprechenden, unverletzten  und  gleich  warmen  Finger  der  beiden 
Hände  in  die  mit  gesättigter  Kochsalzlösung  gefüllten  Zuleitungs- 
gefiüsse  des  Multiplicators  zeigen,  habe  ich  schon  bei  einer  früheren 
Gelegenheit  gedacht*).  Ich  habe  gesagt,  dass  dabei  stets  nach  Sich- 
tung und  Grösse  völlig  unregelmässige  Wirkungen  aufboten,  die  je- 


*)  Comptes  rendiu  etc.  21  Mai  1849.  t  XXYIII«  p.  641. 
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doch  bald  Terschwindeii;  so  daas  die  Nadel  auf  dem  Nullpunkt  oder 
in  dessen  Nlüie  zur  Buhe  kommt.  Ist  ein  Finger  verletzt,  so  be- 
obachtet man  einen  andern  Erfolg/  von  dem  später  die  Bede  sein 
wird«  Nach  zahlreichen  Beobachtungen^  die  ich  seitdem  gemacht 
habC;  kann  ich  jetzt  noch  Folgendes  hinzufügen. 

Erstens  müssen  die  Finger  nicht  nur  unverletzt  sein,  sondern 
auch  gleichzeitig  eingetaucht  werden,  widrigenfalls  sich  gleichfalls 
Erscheinungen  anderer  Art  zeigen,  auf  die  wir  sogleich  zurückkom- 
men werden.  Die  beständige  Wirkung  fur's  zweite,  welche  nach  dem 
Verschwinden  der  ersten  flüchtigen  Wirkungen  hinterbleibt,  ist,  wenn 
auch  ihrer  Stärke  nach  Schwankungen  unterworfen,  doch  ihrer  Bich- 
tung  nach  nicht,  gleich  jenen,  völlig  unregelmässig.  Sie  hat  zwar, 
bei  verschiedenen  Individuen,  und  bei  demselben  Individuum  in  weit 
auseinander  liegenden  Zeiten,  verschiedene  Bichtung.  Allein  ich  habe 
sie  an  mir  selber  monatelang  stets  denselben  Sinn  einhalten  sehen. 
Zu  anderen  Zeiten  fand  ich  sie  dann  wieder  ebenso  hartnäckig  in  der 
anderen  Bichtung  vor.  Ich  nenne  diese  Wirkung,  von  deren  denk- 
barer Ursache^ später  die  Bede  sein  wird,  den  Eigenstrom  der 
Finger.  Verweilt  man  längere  Zeit  mit  den  Fingern  in  der  Salz- 
lösung, wäscht  sie  dann  mit  Wasser,  trocknet  sie  ab  und  taucht  sie 
wieder  ein,  oder  taucht  man  sie  mehreremal  nach  einander  kürzere 
Zeit  ein,  indem  man  sie  zwischen  je  zwei  Versuchen  auf  die  ange- 
gebene Art  reinigt,  so  tritt  beim  erneuten  Eintauchen  der  Eigenstrom 
sogleich  rein  hervor,  ohne  femer,  wie  es  anfangs  der  Fall  zu  sein 
pflegt,  durch  unregelmässige  Nebenwirkungen  in  seiner  Erscheinungs- 
weise'gestört  zu  werden.  Ob  der  Eigenstrom  zwischen  sämmtlichen 
entsprechenden  Fingern  der  beiden  Hände  stets  dieselbe  Bichtung 
habe,  weiss  ich  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  sagen.  Doch  glaube 
ich,  dass  es  sich  so  verhält. 

Ueber  das  entsprechende  Verhalten  bei  anderen  Personen  habe 
ich  erst  wenige  Beobachtungen  anstellen  können.  Bei  Personen  mit 
sehr  zarter  und  feuchter  Haut  kommt  die  Nadel  oft  nur  in  sehr  gros- 
ser Entfernung  vom  Nullpunkt  zur  Buhe,  und  manchmal  bleibt  sie 
in  danpmden  Schwankungen  begriffen,  wodurch  jede  andere  Beobach- 
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taug  sehr  erschwert  wird.  Nicht  selten  tritt  dies  auch  bd  Personen 
mit  derber  Haut  nach  langem  Verweilen  der  Finger  in  der  Znlei- 
tongsflüssigkeit  ein. 

Jetzt  wollen  wir  das  elektromotorische  Verhalten  zweier  ent- 
sprechenden unverletzten,  aber  ungleich  warmen  Finger  der  beiden 
Hände,  z.  B.  der  Zeigefinger,  gegeneinander  prüfen.  Ich  wählte  dazu 
die  Temperaturen  von  0®,  15®,  30^y  45®  C,  zwischen  denen  alle  mög- 
lichen sechs  Combinationen  versucht  wurden.  Zuerst  wurden  die 
Finger  so  abgeglichen,  dass  nur  der  Eigenstrom  übrig  blieb,  und 
dieser  der  Richtimg  und  Grösse  nach  bestimmt  Dann  tauchte  ick 
sie  hinlänglich  lange  Zeit  in  zwei  GefiU^se  mit  gesättigter  Kochsalz- 
lösung, Quecksilber  oder  Sand  von  den  beiden  verlangten  Tempera- 
turen. Endlich  übertrug  ich  sie  möglichst  schnell  und  gleichzeitig  in 
ein  Paar  Ge&sse  mit  gesättigter  Kochsalzlösung  von  der  zeitigen 
Lufttemperatur,  die  durch  Bäusche  oder  Heberröhren  mit  den  eigent- 
lichen Zuleitungsgefassen  in  Verbindung  standen,  und  die  ich  wieder 
die  Hülfsgefässe  nennen  will  (vergl.  oben  S.  251).  In  einer  Versuchs- 
reihe erhielten  die  Finger  ihre  ungleiche  Temperatur  in  Brunnen- 
wasser, und  die  Hülfsgefasse  enthielten  auch  Brunnenwasser.  In  einer 
anderen  Versuchsreihe  wurde  das  Brunnenwasser  durch  die  verdünnte 
Schwefelsäure  von  1.061  Dichte  ersetzt  (s.  oben  S.  251).  Endlich  in 
noch  anderen  Versuchen  wurden  die  Hül&gefässe  selber  mit  ungleich 
warmer  Kochsalzlösung  gefüllt,  die  gleich  warmen  Finger  gleich- 
zeitig eingetaucht  und  längere  Zeit  darin  gehalten. 

Um  das  Ergebniss  dieser  Versuche  sowohl  als  der  folgenden  in 
dieser  Abhandlung  beschriebenen  darzulegen,  ist  es  nothwendig,  hin- 
sichtlich einer  Redeweise  übereinzukommen,  um  die  Stromesrichtung 
in  den  Anordnungen,  mit  denen  wir  es  hier  zu  thun  haben,  unzwei- 
deutig zu  bezeichnen.  Ich  nenne  positiv  gegen  die  andere  die  Haut- 
stelle, aus  der  der  Strom  in  die  Zuleitungsflüssigkeit  tritt,  um  durch 
den  Multiplicatordraht  zur  anderen  Hautstelle  einzukehren,  welche 
die  negative  heisst.  Ich  denke  mir  also  gleichsam,  an  Stelle  des 
menschlichen  Körpers,  einen  Zinkplatinbogen  zwischen  den  Zuleitungs- 
gefassen gebrückt,  das  Zink   auf  der  Seite,  wo  der  Strom   aus   der 
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Haut  in  die  FIüSBigkeit  tritt;  das  Platin  auf  der^  wo  der  Strom  aus 
der  Flüssigkeit  in  die  Haut  einkehrt  *). 

Dies  vorausgeschickt,  ist  folgendes  das  elektromotorische  Ver- 
halten ungleich  warmer  Finger  gegeneinander.  Ein  Finger  hei  0^ 
verhält  sich  so  stark*  positiv  gegen  einen  Finger  bei  15^;  30^,  45®, 
dass  die  Nadel  an  die  Hemmung  geführt  wird.  Die  Wirkung  ist 
aber  bei  15®  oder  30®  Temperatur  des  zweiten  Fingers  weit  heftiger 
als  bei  45®.  Ein  Finger  bei  15®  verhält  sich  gegen  einen  Finger  bei 
80®  schwach  positiv.  Gegen  einen  Finger  bei  45®  dagegen  verhält 
sich  ein  Finger  bei  15®  oder  bei  80®  sehr  stark  negativ.  Am  nega- 
tivsten ist  also  der  Finger  bei  etwa  30®,  was  deshalb  merkwürdig 
ist,  weil  dies,  wie  die  Folge  zeigen  wird,  die  natürliche  Temperatur 
seiner  Oberfläche  bei  mittlerer  Luftwärme  zu  sein  scheint.  Bei  jeder 
höheren  sowohl  als  jeder  tieferen  Temperatur  ist  der  Finger  positiver. 
Seine  Positivität  wächst  nach  beiden  Eichtungen  hin  anfangs  lang- 
sam, in  der  Nähe  des  Nullpunktes  und  zwischen  40®  und  50®  aber 
ausserordentlich  schnell. 

Diese  Ergebnisse  sind  einer  graphischen  Versinnlichung  fähig. 
In  der  beistehenden  Zeichnung  stellen  die  Abscissen  die  wachsenden 

Temperaturen  des  einen  Fingers 
dar,  während  der  andere  Finger 
auf  ()®  verharrt.  Die  Ordinaten 
stellen,  ihrem  allgemeinen  Gesetz 
nach,  die  relativen  Grössen  der 
Positivität  des  auf  0®  gehaltenen 
Fingers  gegen  den  anderen  bei 
den  entsprechenden  Tempera- 
turen^vor.  Indem  man  sich  aber 
die  Abscissenaxe  folgweise  um 
die  Stücke  Oa,  Ob,  Oc  in  der 
Richtung  der  positiven  Ordina- 
ten verlegt  denkt,  findet  man  zugleich  die  relativen  Grössen  der  Po- 


•)  Vergl.  Comptes  rendug  etc.  21.  Mai  1849.  t  XXVIIl.  p.  642. 
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Bitivit&t  oder  Negativitftt  des  Fingers  von  yeränderlicher  Temperatur 
gegen  den  anderen,  wenn  man  diesem,  statt  wie  früher  die  bestindige 
Temperatur  von  0^,  beziehlich  die  von  15^,  30*,  45^  zuschreibt. 

Die  elektromotorische  Kraft  dieser  Ströme  ist^  gleich  der  der 
Nobi loschen  Thon-Thermokette,  weit  grösser,  als  die  einer  Thomo- 
kette  aus  Kupfer  und  Eisen  beim  Erglühen  ihrer  einen  und  mittlerer 
Temperatur  ihrer  anderen  Löthstelle.  Die  Ströme  halten  so  lange 
an,  als  der  Temperaturunterschied  selber.  Sie  summiren  sich  im 
Versuch  natürlich  stets  algebraisch  mit  dem  Eigenstrom  der  Finger, 
von  dem  oben  die  Bede  war.  Dabei  geht  aber  der  Eigenstrom  in 
diese  algebrabche  Summe  nicht  mit  der  Grösse  ein,  die  er  bei  mitt- 
lerer Temperatur  der  Flüssigkeit  in  den  beiden  Zuleitungsgefässen 
zeigt,  sondern  mit  der  Grösse,  die  ihm  zukommt  vermöge  der  Ver- 
minderung des  Widerstandes  des  Kreises,  welche  die  Folge  ist  der  Ver- 
änderung der  Temperatur  der  Zuleitungsflüssigkeit  (vgl  oben  S.  252). 

Dies  ist  beiläufig  der  Umstand,  der  mich  darauf  aufinerksam 
machte,  dass  die  Wärme  doch  wohl  einen  Einfluss  auf  den  Wider- 
stand der  Haut  ausüben  müsse  (s.  oben  S.251).  Dieser  umstand  tritt 
selbst  dann  ein,  wenn  die  Erwärmung  oder  Erkältung  auf  trocknem 
Wege,  in  Quecksilber  oder  Sand,  geschah.  Dies  scheint  zu  zeigen, 
dass  jener  Einfluss  zu  keinem  merklichen  Theil  auf  der  grösseren 
Leichtl^eit  beruht,  womit  warme  Flüssigkeiten,  im  Vergleich  zu 
kalten,  wohl  die  Haut  durchdringen. 

Der  Gang  der  Curve  des  Unterschiedes  der  elektromotorischen 
Kräfte  der  ungleich  warmen  Hautstellen,  wie  er  aus  der  obigen  Figur 
erhellt,  ist  gewiss  höchst  merkwürdig.  Noch  merkwürdiger  wird  er 
aber  dadurch,  dass  dieser  Gang  nur  an  den  Fingern  des  Lebenden 
beobachtet  wird.  Ich  habe  die  beschriebenen  Versuche  an  dem  Zeige- 
und  Mittelfinger  von  X<eichenhänden  wiederholt,  und  gefanden,  dass 
hier  der  kältere  Finger  sich  von  0^  bis  75®  stets  positiv  gegen  den 
wärmeren  verhielt.  Bei  gleichem  Temperaturunterschied  schien  sich 
die  Ejraft  mit  wachsender  Temperatur  nicht  sehr  zu  verändern.  Die 
Stärke  der  Ströme  war  aber  im  Allgemeinen  viel  kleiner  als  an  den 
Fingern  des  Lebenden.    Die  Curve  Ott  in  der  Figur  würde  die  Be- 
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obachtangen  ihrem  allgemeinen  Gesetz  nach  ungefähr  darstellen.  Die 
Ordinaten  derselben  sind  jedoch  ihrer  absoluten  Grösse  nach  mit 
denen  der  ersten  Curve  nicht  zu  vergleichen.  Der  abweichende  Gang 
der  Curve  an  den  Fingern  der  Leichenhand  und  der  lebenden  Hand 
rührt  nicht  von  der  verschiedenen  Temperatur  im  Inneren  beider  her. 
Denn  auch  an  den  Fingern  einer  auf  3V  C.  erwärmten  Leichenhand 
wurde  dieselbe  Abweichung  beobachtet. 

Die  durch  ungleiche  Temperatur  der  Hautstellen  erzeugten  Ströme 
sollen  in  der  Folge  den  Namen  der  Temperaturströme  ftahreu; 
da  es  begreiflich  noch  ganz  ungewiss  ist^  bis  zu  welchem  Grade  sie 
mit  den  bekannten  Thermoströmen  der  Metalle  verwandt  sind,  ja  ob 
überhaupt  eine  andere  Beziehung  zwischen  beiden  Erscheinungen  be- 
steht, als  die,  dass  beide  durch  Temperaturunterschiede  hervorgeru- 
fen werden. 

Mit  den  Störungen,  die  uns  möglicherweise  seitens  der  Tempe* 
ratnrströfne  drohen,  wären  wir  also  jetzt  vertraut.  Wir  sind  aber 
noch  immer  nicht  so  ,weit,  dass  wir  mit  Sicherheit  an  die  Erforschung 
des  elektromotorischen  Verhaltens  asymmetrischer  Eörperstellen  gehen 
könnten.  Wir  haben  zuvor  noch  von  zwei  anderen  umständen  Kennt« 
niss  zu  nehmen,  durch  welche  das  elektromotorische  Verhalten  sym- 
metrischer, unverletzter  und  gleich  warmer,  also  gleichartiger  Haut- 
stellen, eine  Veränderung  erleidet,  und  durch  deren  Unkenntniss  wir 
also  bei  der  Untersuchung  asymmetrischer  Hautstellen  leicht  möchten 
in  die  Lre  geführt  werden. 

Der  eine  dieser  Umstände  ist  bereits  oben  S.  255  angedeutet  wor- 
den. Es  wurde  gesagt,  dass,  damit  das  daselbst  beschriebene  Ver- 
halten beim  ersten  Eintauchen  zweier  entsprechenden  Finger  beobach- 
tet werde,  die  Finger  gleichzeitig  eingetaucht  werden  müssten. 

In  der  That,  lässt  man  zwischen  dem  Eintauchen  des  einen  und 
des  anderen  Fingers  in  die  gesättigte  Kochsalzlösung  der  Gefässe 
eine  gewisse  Zeit  verstreichen,  so  verhält  sich  der  jüngstbenetzte 
Finger  stark  negativ  gegen  den  ersteingetauchten. 

Der  Strom  ist,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  um  so  stärker,  je 
grösser  die  Frist  war,  welche  zwischen  dem  Eintauchen  des  ersten 
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und  des  zweiten  Fingen  verfloss.  Ein  piAar  Minuten  Zeituntenoliied 
geben  nicht  selten  eine  bo  starke  Wirkung,  dass  die  Nadel  des  Mul> 
tiplicators  für  den  Nervenstrom  dadurch  an  die  Hemmung  geführt 
wird.  Diese  Wirkung  ist  begreiflich  nur  vorübergehend.  Nach  kur- 
zer Zeit  ist  der  Strom  erloschen  und  man  findet  nur  noch  den  Eigen- 
strom vor.  Diese  Abgleichung  ungleichzeitig  eingetauchter  Finger 
geht  auch  vor  sich;  ohne  dass  die  Flüssigkeitsmassen,  in  die  man  die 
Finger  getaucht  hält,  zum  Kreise  geschlossen  sind.  Wird,  nachdem 
die  Finger  bereits  abgeglichen  sind,  der  eine  tiefer  eingetaucht^  so 
verhält  er  sich  wieder  auf  einige  Augenblicke  schwach  negativ  gegen 
den  anderen.  Werden  die  Finger  aus  der  Lösung  gezogen,  mit  Was- 
ser gewaschen  und  getrocknet,  oder  last  man  sie  auch  nur  an  der 
Luft  trocknen,  so  gelingt  der  Versuch  von  Neuem,  und  dies  kann 
man  so  oft  wiederholen  als  man  will.  Nur  dass  zuletzt  die  Wir- 
kung doch  merklich  schwächer  und  in  dem  Mass  unregelmässiger 
aus&llt. 

Natürlich  müssen  wir  jetzt  noch  andere  symmetrische  Hautstel- 
len,  als  die  Finger,  auf  die  Fähigkeit  untersuchen,  beim  folgweisen 
Eintauchen'  solche  Ungleichzeitigkeitsströme,  wie  wir  sie 
nennen  wollen,  zu  erzeugen.  Es  tritt  somit  hier  zunächst  die  Noih- 
wendigkeit  ein,  auch  das  elektromotorische  Verhalten  der  ganzen 
Hände,  der  Füsse  u.  s.  w.  gegeneinander  imtersuchen  zu  können. 
Die  gewöhnlichen  Zuleitungsgefasse  reichen  dazu  nicht  mehr  aas. 

Zum  Eintauchen  der  Hände  und  der  Elbogen  dienten  mir  zwei 
cylindrische  Gefasse  aus  Steingut  von  im  Lichten  etwa  16^  Tiefe 
und  21*^  Durchmesser,  die  ich  die  Handgefässe  nennen  werde; 
zum  Eintauchen  der  Füsse  zwei  parallelepipedische  Kasten  aus  irde- 
ner Waare,  von  im  Lichten  etwa  43*^"  Länge,  12  ^"5  Breite  und 
IS**"  Tiefe,  wie  man  sie  in  Berlin  käuflich  findet  um  Epheu  vor  den 
Fenstern  darin  zu  ziehen.  Um  diese  Kasten  flLr  Flüssigkeiten  un- 
durchgängig zu  machen,  bestrich  ich  sie  mit  Kolophoniiunkitt,  nach- 
dem ich  sie  über  einem  Kohlenfeuer  bis  zum  Schmelzpunkte  des 
Kittes  erhitzt  hatte.  Die  Kasten  sollen  die  Fussge fasse  heissen, 
und  die  gewöhnlichen  Zuleitungsge&sse  in  dieser  Untersuchung  fort- 
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an,  zam  Unterschiede  von  den  Hand-  und  FussgefiiSBen,  den  Namen 
der  Fingergefässe  fähren. 

In  die  Hand-  und  Fussgefasse  lieBs  ich,  ihrem  Eande  nahe,  die 
gewöhnlichen  mit  Fliesspapier  bekleideten  Zuleitungsplatten  hinein- 
hängen. Es  vrurde  nämUch  der  wagerechte  Messingstab;  der  die  Plat- 
ten trägt;  aus  dem  doppelt  durchbohrten  Klotz  entfernt;  mit  dessen 
Hülfe  er  sonst  an  der  senkrechten  Säule  der  Zuleitungsvorrichtung 
verstellt  wird*);  und  in  die  Korkklemme  eines  Magnus'schen  Hal- 
ters eingespannt.  Die  Platten  liess  ich  nur  so  tief  in  die  Lösung 
hineinhängen;  dass  wenn  die  Hand  oder  der  Fuss  beziehlich  bis  zum 
Hand-  und  Fus?gelenk  eingetaucht  wurden,  die  Lösung  eben  den 
Saum  der  Bekleidung  erreichte.  Häufig  indess  tauchten  die  Zulei- 
tungsplatten nicht  unmittelbar  in  die  Hand-  und  FussgefässC;  sondern 
in  die  gewöhnlichen  ZuleituDgsge&sse;  die  mit  jenen  durch  Bäusche 
oder  Heberröhren  in  Verbindung  gesetzt  waren« 

Um  auch  das  elektromotorische  Verhalten  solcher  Hautstellen 
gegeneinander  zu  prüfen;  die  nicht  eingehaucht  werden  können;  habe 
ich  versucht;  ihnen  Bäusche  anzulegen.  Es  hat  sich  aber  gezeigt, 
dass  dies  Verfahren  unbrauchbar  ist.  Nicht  bloss  dass  dabei  der 
Widerstand  des  Kreises  zu  gross  und  zu  veränderlich  wird.  Jeder 
Wechsel  in  der  Innigkeit  der  Berührung  zwischen  den  Bäuschen  und 
der  Haut  giebt  Anlass  zu  völlig  unbeherrschbaren  elektromotorischen 
Wirkungen.  Auch  wenn  die  Bäusche  bereits  der  Haut-  dicht  anlie- 
gen, genügt  eS;  den  einen  oder  beide  Bäusche  etwas  fester  anzu- 
drücken; um  sogleich  lebhafte  Ströme  in  der  einen  oder  der  anderen 
Bichtung  auftreten  zu  sehen.  Nur  im  äussersten  Nothfall  ist  es  da- 
her zulässig;  sich  dieses  Verfahrens  zur  Ableitung  zu  bedienen.  Man 
muBS;  wo  man  irgend  kann;  dafür  sorgen;  dass  die  Zuleitungsflüssig- 
keiten die  Haut  frei  bespülen.  Die  Folge  wird  zeigen;  dass  diese 
Bedingung  noch  auf  eine  andere  Art  verwirklicht  werden  kann,  als 
durch   das  Eintauchen    der  KörpertheilC;   und  dass   demgemäss  die 


*)  UntersuchoBgen  u.  s.  w.  Bd.  I.  8.  214.  Taf.  I.  Fig.  6.  12.  Taf.  IL  Fig.  8.  9. 
10.  Bd.  IL   Taf.  IV.   Fig.  129. 
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Zahl  der  hier  möglichen  Anordnungen  doch  etwas  grösser  ansfiSHt, 
als  man  beim  ersten  Anblick  glauben  möchte. 

Wir  nehmen  den  Faden  unserer  Untersuchung  wieder  au£  Zu- 
erst ist  zu  bemerken,  dass  die  Erscheinungen  beim  gleichzeitigen 
Eintauchen  der  beiden  unverletzten  gleich  warmen  Hände,  Ellbog^i 
oder  Füsse  in  die  Lösung,  'dieselben  sind  als  beim  Eintauchen  zweier 
entsprechenden  Fmger,  nur  dass,  wenigstens  bei  den  Händen  und 
Füssen,  und  unstreitig  des  kleineren  Widerstandes  halber,  alle  Wir- 
kungen in  grösserem  Massstabe  auftreten.  Man  beobachtet,  im  ersten 
Augenblick,  dieselben  flüchtigen  Ausschläge,  die  weder  ihrer  Ghrösse 
noch  ihrer  Bichtung  nach  einem  deutlichen  Gesetz  folgen.  Auch 
hinterbleibt  zuletzt  eine  beständige  Wirkung,  entsprechend  derjeni- 
gen, die  wir  an  den  Fingern  den  Eigenstrom  genannt  haben.  Doch 
habe  ich  hier  nicht  in  demselben  Mass,  wie  an  den  Fingern,  Gele- 
genheit gehabt,  mich  zu  überzeugen,  dass  die  Richtung  des  Eigen- 
stromes längere  Zeit  hindurch  stets  dieselbe  bleibt.  Auch  weiss  ich 
noch  nicht  zu  sagei),  ob  die  Richtung  des  Eigenstromes  zwischen  bei- 
den Händen  stets  zusammenfallt  mit  der,  welche  sämmtliche  ent- 
sprechende Finger  der  beiden  Hände  zeigen,  um  so  weniger  bin 
ich  dazu  im  Stande,  als  ich  erwähntermassen  (s.  oben  S.  255)  ja  noch 
nicht  einmal  gewiss  bin,  dass  sämmtliche  entsprechende  Finger  bei- 
der Hände  den  Eigenstrom  in  derselben  Bichtung  wahrnehmen 
lassen. 

Was  nun  die  üngleichzeltigkeitsströme  betriff);,  so  lassen  die 
Hände  und  Füsse  sie  ganz  in  derselben  Art  wahrnehmen,  wie  die 
Finger.  Hat  man  aber  die  Hände  in  den  Handge&ssen  sich  mit 
einander  abgleichen  lassen,  und  taucht  dann  den  einen  Unterarm 
tiefer  ein,  wobei,  nach  dem  Erfolg  des  entsprechenden  Versuches  an 
den  Fingern  zu  urtheilen,  der  tiefer  eingetauchte  Arm  sich  wieder 
negativ  verhalten  müsste,  so  findet  nur  eine  schwache  und  unregel- 
mässige Wirkung  statt.  Man  wird  also  auf  die  Vermuthung  geführt, 
dass  vielleicht  nur  die  eigenthümlich  beschaffene  Haut  an  der  Hand- 
und  Fusssohle  fähig  ist,  die  Ungleichzeitigkeitsströme  zu  zeigen.  Diese 
Vermuthung  bestätigt  sich  in  sofern,  als  in  der  That  von  den  beiden 
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Hand-  und  FusssoUen  die  später  eingetanchte  sich  negativ  verhält 
gegen  die  erstbenetzte;  während  an  den  beiden  Handrücken  die  Un- 
gleichzeitigkeitsstrome  vermisst  werden.  Ueberzieht  man  die  Volar- 
fläche  zweier  Finger  mit  Colloditimy  so  zeigen  sie  nicht  mehr  die 
Ungleichzeitigkeilflströme.  Ueberzieht  man  hingegen  die  Bücken- 
fläche zweier  Finger  dergestalt  mit  einer  nichtleitenden  Schicht^  so 
sind  die  Ungkichzeitigkeitsströme  noch  vorhanden.  Jene  ^uthmas- 
sung  scheint  sich  also  bewährt  zu  haben  *)•  Leider  muss  ich  hinzu- 
fÜgeU;  dass  die  beiden  Ellbogen  in  Kochsalzlösung  die  Ungleichzeitig- 
keitsströme  regelmässig  zeigen^  wodurch  die  Richtigkeit  der  Muth- 
massung  alsbald  wieder  in  Frage  gestellt  ist 

Ich  habe  das  Verhalten  der  Ungleichzeitigkeitsströme  in  ver- 
schiedenen Zuleitungsflüssigkeiten  erforscht.  In  Brunnenwasser  er- 
scheinen sie  genau  wie  in  der  Kochsalzlösung;  mit  der  einzigen  Aus- 
nahme; dass  hi^  die  Ellbogen  sie  gleichfalls  vermissen  lassen;  und 
dass  sie  im  Allgemeinen  stärker  sind  als  in  der  Lösung.  In  der  ver- 
dünnten Schwefelsäure  von  1.061  Dichte  zeigten  die  Ungleichzeitig- 
keitsströme an  den  Fingern  die  umgekehrte  Bichtung  wie  in  der 
Kochsalzlösung.  An  der  Handsohle  und  an  dem  Handrücken  war 
das  Verhalten  unklar.  Endlich  in  einer  kaustischen  Kalilauge  von 
1.026  Dichte  bei  15^,5  C;  entsprechend  einem  Gehalt  an  Kalihjdrat 
von  etwa  drittehalb  GewichtsprocenteU;  waren  wieder  an  den  Fingern 
keine  regelmässigen  Ungleichzeitigkeitsströme  vorhanden;  dagegen  er- 
schienen sie  an  der.  ganzen  Hand  sowohl  als  an  der  Handsohle  und 
dem  Handrücken  in  derselben  Bichtung  wie  in  der  Säure,  umgekehrt 
wie  in  der  Kochsalzlösung  imd  dem  Brunnenwasser;  d.  h*  es  verhielt 
sich  die  letzteingetauchte  HautstellC;  statt  negativ,  vielmehr  positiv. 
Doch  ist  es  möglich;  dass  ich  mich  hier  noch  im  Irrthum  befinde;  da 
ich  die  Versuche  mit  der  Kalilauge;  ihrer  grossen  Unannehmlichkeit 
wegeU;  vielleicht  nicht  hinreichend  vervielfältigt  habe. 

An  den  Fingern  einer  Leiche  zeigten  die  Ungleichzeitigkeits- 
ströme in  Kochsalzlösung  dieselbe;  an  denen  einer  anderen  die  um- 


*)  8.  diese  Berichte,  Jimi  1861,  S.  888. 
Molefehott,  Untcrfadiaiigeii.  U.  18 
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gekehrte  Bichtang  wie  am  Lebenden;  und  die  SiSrke  der  StrCtae 
war  sehr  gering. 

Beim  ersten  Anblick  der  UngleichzeitigkeitsBtrdme  könnte  man 
verleitet  sein,  sie  für  einerlei  zu  halten  mit  den  oben  beBchriebenen 
Temperaturströmen.  Die  oberflädiliche  Temperatur  eines  Fingers  ist 
bei  15^  C.  Temperatur  der  Luft  auf  etwa  28^— 30^  zu  schStzen.  Denn 
wenn  ich  einen  Finger  in  Wasser  von  dieser  Temperatur  tauche  und 
darin  ruhig  haltC;  habe  ich  gar  keine  Empfindung  weder  von  Kftlte 
noch  von  Wärme,  noch  überhaupt  von  der  Gegenwart  dar  Flüsag- 
keit.  Die  Zuleitungsflüssigkeiten  in  den  vorigen  Versuchen  theilten 
die  zeitige  Lufttemperatur  von  etwa  16^.  Somit  scheint  es  ganz  in 
der  Ordnung;  dass  der  schon  seit  einiger  Zeit  eingetauchte,  ober- 
flächlich auf  16^  abgekühlte  Finger  sich  positiv  verhält  gegen  den 
erst  eben  eingetauchten,  oberflächlich  noch  SO^  wannen  Finger. 

So  gut  dies  zu  stimmen  scheint,  so  verhält  sich  die  Sache  doch 
anders.  Erstens  sind  die  Ungleichzeitigkeitsströme  viel  zu  stark,  ak 
dass  man  ihren  Quell  in  jenem  Temperaturunterschied  suchen  dttrfte. 
Ein  Finger  bei  30^  und  einer  bei  15^  geben  zusammen  höohgteus 
einen  Ausschlag  von  20^ — 90^,  während  die  Ungleichzeitigkeitsströme 
erwähntermassen  unter  günstigen  Umständen  die  Nadel  an  die  Hem- 
mung führen.  Zweitens  verändern  diese  Ströme  ihre  Bichtung  in 
der  verdünnten  Schwefeli^Uire,  die  Temperaturströme  nicht  (s.  oben 
S.  256).  Drittens  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  die  Handrücken, 
welche  die  Ungleichzeitigkeitsströme  vermissen  lassen,  die  Temperatur« 
ströme  ganz  ebenso  zeigen,  wie  die  Finger.  Viertens  erscheinen  die 
Ungleichzeitigkeitsströme  auch  in  Kochsalzlösung  und  Brunüenwasser, 
wenn  man  diesen  Flüssigkeiten  die  Temperatur  von  28^—80^  C.  er- 
theilt,  wo  also  keine  Abkühlung  des  zuerst  eingetauchten  Fingers 
mehr  stattfindet. 

Die  Ungleichzeitigkeitsströme  lassen  sich  folglich  nicht  in  der 
angegebenen  Art  zurückflihren  auf  die  Temperaturströme.  Dies  ver- 
hindert jedoch  nicht,  dass  nicht  die  Temperaturströme  sich  unter 
Umständen  in  die  Erscheinung  der  Ungleichzeitigkeitsströme  einmi- 
schen. Die  letzteren  Ströme  nehmen  z.  B.  ausserordentlich  an  Stärke 
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auy  wenn  man  der  Koduabl^temig  die  Temperatur  entweder  von  0^ 
oder  von  4ifi  C.  ertheilt  Da  diese  Zunahme  nicht  allein  bei  eriiöh- 
ter,  Bondem  anoh  bei  erniedrigter  Temperatur  stattfindet^  bo  kann  sie 
in  dem  ersten  Falle  nicht  allein  von  der  Verminderung  des  Wider- 
standes herröhren.  Sie  beruht  unzweifelhaft  darauf  dass  sich  ein 
Finger  sowohl  bei  0*  als  auch  bei  45®  stark  positiv  verhfilt  gegen 
einen  solchen  bei  30®,  und  der  Beweis  davon  ist,  dass  die  Ungleich- 
zeitigkeitsströme  in  der  verdünnten  Schwefelsäure  sich  umkehren  und 
gleichsinnig  werden  mit  denen  in  der  Kochsalzlösung,  wenn  man  der 
Säure  die  Temperatur  von  —  3®  bis  0®  oder  von  45^  eriheilt  Die 
Temperaturströme  überwiegen  also  alsdann  sogar  die  Ungleichzeilig* 
keitsströme. 

Ich  komme  jetzt  zu  der  dritten  Ursache,  die,  wie  oben  S.  259 
angekünd%t  wurde,  nächst  der  Ungleichheit  der  Temperatur  und  der 
Ungleichzeitigkeit  der  Benetzung  die  Gleichartigkeit  symmetrischer 
Hautstellen  zu  stören  vermag.  Wenn  die  beiden  letzteren  Ursachen 
uns  minder  fremdartig  erschienen,  insofern  sie  uns  sch<«  von  den 
Metallen  her  als  elektromotorischer  Wirkungen  fthig  bekannt  sind, 
so  ist  dagegen  die  dritte,  jetzt  zu  erwähnende  Ursache,  wenn  nicht 
der  Haut  ganz  eigenthümlich,  wenigstens  bisher  ohne  Analogie. 

Taucht  man  beide  Hände  im  gewöhnlichen,  halbgebeugten  Zu- 
stande aller  Gelenke  in  die  Handgeftsse  ein,  läset  sie  sich  darin  mit- 
einander abgleichen,  und  ballt  dann  die  eine  in  der  Flüssigkeit  zur 
Faust,  so  verhält  sich  die  zur  Faust  geballte  auf  das  stärkste  positiv 
gegen  die  offen  gebliebene,  und  zwar  so  lange,  bis  sie  selbst  wiedw 
entballt  wird. 

Bei  dieser  Foim  des  Versuches  denkt  man  sogieidi  an  zwei 
mögliche  Ursachen  der  Wirkung.  Am  nächsten  liegt  es,  sich  vorzu* 
stellen,  die  beobachtete  Wirkung  sei  der  Ausdruck  der  negativen 
Schwankung  des  Stromes  sämmtlicher  Beugemuskeln  der  Finger. 
Zweitens  kann  man  sagen,  die  Faust  erscheine  deshalb  positiv  g^en 
die  offengebliebene  Hand,  weil  durch  das  Schliessen  der  Hand  zur 
Faust  die  negative  Handsohle  von  der  elektromotorischen  Wechsel- 
wirkung ausgeschlossen  werde.    Jede  der  beiden   Hände  ist  einem 
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zusammengelötlieten  Zinkkapferplattenpaar  zu  veigleicheii,  deBSezi 
Zink  durch  den  Handrücken^  das  Kupfer  durch  die  Handsohle  vor- 
gestellt wird.  Es  ist  klar,  dass,  wenn  das  eine  Pkttekipaar  so  zu- 
gammengebogen  würde;  dass  das  Zink  das  Kupfer  allseits  umgabey 
das  firüher  bestandene  Gleichgewicht  im  Kreise  gestört^  und  das  der« 
gestalt  behandelte  Plattenpaar  sich  nunmehr  positiv  gegen  das  andere 
verhalten  würde. 

Durch  diese  Muthmassungen  !st  jedoch  das  Bechte  nicht  getrof- 
fen« Ich  werde  bei  einer  späteren  Gelegenheit  zeigen,  dass  zwar  die 
Anstrengung  der  Beugemuskeln  des  Armes  eine  elektromotorische 
Wirkung  nach  sich  zieht,  dass  aber  diese  Wirkung  auch  bei  der  hef- 
tigsten Anstrengung  ausserordentlich  viel  schwächer  bleibt  als  die  in 
Rede  stehende  bei  nur  ganz  massigem  Kraftaufwand,  dass  sie  femer 
die  tungekehrte  Richtung  hat,  und  dass  sie  drittens  sich  noch  durch 
ein  anderes  Merkmal  davon  unterscheidet,  welches  hier  näher  zu  be- 
zeichnen nicht  der  Ort  ist.  Ein  vierter  Grund,  der  allein  ausreichen 
würde,  wird  sich  sogleich  im  Verfolg  der  Untersuchung  ei^ben. 

Die  andere  vorausgesetzte  Ursache  hat  zwar  aller  Wahrschein-, 
lichkeit  nach  wirklich  die  Hand  mit  im  Spiel.  Allein  sie  kann  der 
alleinige  Grund  für  das  Positivwerden  der  zur  Faust  geballten  Hand 
nicht  sein.  Denn  berührt  man  den  Spiegel  der  Lösung  in  dem  einen 
Handgefasse  mit  dem  Bücken  der  halhgebeugten  Hand,  den  der  Lö- 
sung in  dem  anderen  Ge&sse  mit  dem  Rücken  der  Faust,  so  ver- 
halt sich  der  letztere  positiv  gegen  den  ersteren.  Da  hier  die  Hand- 
sohle auch  auf  Seiten  der  halbgebeugten  Hand  sich  ausserhalb  der 
Kette  befindet,  so  kann  von  jener  Hypothese  nicht  mehr  die  Rede 
sein^  und  es  muss  die  Erscheinung  also  abgeleitet  werden  aus  einer 
Veränderung  der  elektromotorischen  Beschaffenheit  der  Haut  des 
Handrückens  selber. 

Beobachtet  man  diese  Haut  während  des  Faustballens,  so  sieht 
man,  dass  sie  stark  ausgedehnt  wird.  Vielleichtberuht  hierauf  die  Ver- 
änderung ihrer  elektromotorischen  Beschaffenheit  So  ist  es  in  der  Thai. 

Lässt  man  durch  einen  Gehülfen,  während  man  die  beiden  halb- 
gebeugten Hände  in  der  Lösung  der  Handgefiisse  hält,  mit  isolirten 
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Fixigent  die  eine  Mittelhand  bo  znsammendrücken;  daes  die  Köpfchen 
des  ersten  und  des  letzten  Mittelhandknochens  einander  möglichst 
genähert  werden,  und  die  Haut  des  JBEandrückens  in  die  Quere  stark 
ausgedehnt  wird,  so  verhält  sich  diese  Hand  positiv  gegen  die  andere. 
Wird  der  Versuch  wiederholt,  ohne  dass  die  Haut  dabei  ausgedehnt 
wird,  so  bleibt  die  Nadel  in  Buhe. 

Dies  beweist  schlagend,  dass  die  Wirkung  beim  FaustballeQ  nichts 
zu  schaffen  hat  mit  der  Muskelzusammenziehung,  und  dass  sie  viel- 
mehr herrührt  von  der  dabei  stattfindenden  Ausdehnung  der  Rücken- 
haut der  Hand.  Demgemäss  zeigt  es  sich  denn  auch,  dass  die  Haut 
positiver  gemacht  werden  kann  noch  durch  eine  andere  Gestaltver^ 
änderung  als  das  Faustballen,  wobei  gleichfalls  eine  bedeutende  Aus- 
dehnung der  Haut  stattfindet,  nämlich  durch  das  möglichst  weit  ge- 
triebene Ausspreizen  der  Finger  in  der  Ebene  der  flach  ausgestreck- 
ten Hand;  femer,  dass  ein  stark  gebeugter  Ellbogen,  an  dem  die 
Haut  gleichfalls  stark  ausgespannt  ist,  sich  gegen  einen  schwachge- 
beugten positiv  verhält,  wie  die  Faust  gegen  die  offene  Hand. 

Die  Ströme  durch  ungleiche  Ausdehnung  der  Haut,  die  ich 
Dehnungsströme  nennen  werde,  behalten  ihre  Richtung  un- 
verändert bei  in  allen  Zuleitungsflüssigkeiten,  in  denen  ich  sie 
geprüft  habe,  nämlich  in  Kochsalzlösung,  in  Brunnenwasser,  in  der 
verdünnten  Schwefelsäure  von  1.061  und  der  Kalilauge  von  1.026 
Dichte. 

Jetzt  endlich  sind  wir  soweit  gelangt,  dass  wir  uns,  ohne  Furcht 
vor  gröberen  Täuschungen,  begeben  dürfen  an  die  Untersuchung  des 
elektromotorischen  Verhaltens  asymmetrischer  Körperstellen  gegen- 
einander. Mit  Bedauern  müssen  wir  dabei  die  Beschränktheit  unse- 
rer bisherigen  Versuchsmittel  wahrnehmen,  die  uns,  da  auf  den  Ge- 
brauch von  Bäuschen  zu  verzichten  ist  (s.  oben  S.  261),  nur  die 
Prüfung  der  Anordnungen  gestatten,  welche  zwischen  Händen,  Füs- 
sen und  Ellbogen,  höchstens  noch  den  Knieen,  möglich  sind.  Es 
wird  doch  im  höchsten  Grade  wünschenswerth  sein,  auch  am  Bumpf 
eine  Ableitungsstelle  zu  besitzen,  um  eine  Anordnung  herzustellen, 
entsprechend  derjenigen  am  Frosche,  wo  die  Füsso  in  das  eine  Zu- 
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leitnngc^efiU»  tauchen,  nnd  das  Erenz  des  FroBches  dnrdi  einen 
Batuch  mit  dem  anderen  ZnleitongsgefiLBs.  yerbnnden  ist. 

Nach  manchen  vergeblichen  Bemühungen  ist  mir  dies  in  folgen- 
der Art  gelangen.  Ich  schnalle  mir,  mittelst  eines  starken .  Gnrtes, 
ein  länglich  Tierseitiges  Gef&ss  ans  Guttapercha  vor  die  Brust,  dem 
die  eine  breite  Seitenwand  fehlt.  Diese  eine  Seitenwand  wird  durch 
die  Brust  selber  ersetzt.  Die  beiden  senkrechten  Bfinder,  und  der 
untere  wagerechte  Band,  welche  an  die  Brust  stossen,  sind  nicht 
scharf,  sondern  in  15*" '  Breite  umgelegt,  und  im  weichen  Zustande 
der  Stelle  der  Brust  angepasst  worden,  an  der  das  Gef&ss  zu  liegen 
kommt  Diese  Bftnder  werden  mit  Oel  bestrichen,  und  stellen,  bei 
einiger  Vorsicht,  einen  hinlänglich  wasserdichten  Verschluss  dar,  so 
dass  man  das  GefiLss  voll  Flüssigkeit  giessen  kann,  die  nunmehr  die 
Brusthaut  so  frei  bespült,  als  ob  die  betreffende  Stelle  eingetaucht 
wäre,  um  das  Geftss  zu  entleeren,  ist  ein  Eautschukrohr  ange- 
bracht, welches  bis  auf  den  Boden  des  GefiLsses  geht,  und  ausserhalb 
tief  unter  den  Boden  reicht.  Wird  das  Bohr  voll  Flüssigkeit  geso- 
gen, so  stellt  es  einen  Heber  dar,  der  das  Gefiiss  schnell  und  sicher 
bis  auf  einige  Tropfen  entleert.  Ich  werde  diese  Vorrichtung  das 
Brustgefäss  nennen«  Um  mittelst  desselben  einen  Strom  von  der 
Brust  abzuleiten,  wird  ihm  gegenüber  eines  der  gewöhnlichen  Zula- 
tungsgefiisse,  in  Verbindung  mit  dem  einen  Multiplicatorende,  auf- 
gestellt, und  ein  Bausch  oder  ein  Heberrohr  über  beide  Gefösse 
gebrückt. 

Folgendes  sind  nunmehr  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  asym- 
metrischer Eörperstellen,  die  wir  zuerst  in  der  gesättig^n  Kochsalz- 
lösung vornehmen  wollen.  Ich  bemerke  dabei,  dass  ich  hier  von 
meinen  zahlreichen  Versuchen  nur  die  anführe,  die  beständig  ein  ganz 
schlagendes  Ergebniss  zu  liefern  pflegen.  Doch  muss  ich  hinzufilgen, 
dass  diese  Versuche  bisher  nur  an  mir  selber  angestellt  sind.  Für 
den  letzten  Zweck,  den  ich  dabei  im  Auge  hatte,  war  dies  genügend; 
und  diese  Versuche  sind  so  ausserordentlich  mühsam  und  zeitraubend, 
dass  ich  die  Ermittelung  der  entsprechenden  Verhältnisse  an  anderen 
Individuen  denen  überlassen  muss,  die  sich  dafür  interessiren  sollten. 
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Die  Voraichtsmasaregefai^  die  sich  aus  dem  Vorigen  erge&eiii  abd  im 
Folgenden  natürlich  stets  als  befolgt  vorauszusetzen. 

Die  Handsohle  verhält  sich  stark  negativ  gegen  den  Handrücken. 
Die  !ß!andsohle  sowohl  als  der  Handrücken^  folglich  auch  die  ganze 
Hand;  verhalten  sich  stark  negativ  gegen  den  Ellbogen  und  gegen 
die  Brust.  Der  Ellbogen  ist  schwach  positiv  gegen  die  Brust.  Die 
Fusssohle  verhält  sich  stark  negativ  gegen  den  Fussrücken,  wie  ich 
durch  angelegte  Bäusche  ausgemittelt  habe.  Sie  verhält  sich  femer, 
wie  auch  der  ganze  FusS;  stark  negativ  gegen  die  Brust. 

Eigenthümlich  ist  das  Verhalten  von  Hand  und  Fuss  gegenein- 
ander. Häufig  findet  man  die  Hand  stark  negativ  gegen  den  Fuss. 
Oft  aber  findet  man  auch  am  Anfang  einer  Versuchsreihe  das  Gegen- 
theil.  Aber  es  dauert  nicht  langC;  so  wird  der  im  Bein  aufsteigende 
Strom  immer  schwächer^  und  schlägt  dann  plötzlich  um  in  den  ab- 
steigenden Strom. 

Diese  Ströme  sind  von  sehr  beständiger  Krafk.  Man  sieht  sie 
im  Lauf  ausgedehnter  Versuchsreihen  wohl  an  Stärke  abnehmen;  aber 
sie  halten  doch  stets  so  lange  aU;  als  man  Lust  hat  sie  zu  beobach- 
ten. Ihre  Anfangsstärke  ist  zuweilen  sehr  beträchtlich.  Die  stärke- 
ren darunter  halten  die  Nadel  des  Multiplicators  für  den  Nervenstrom 
auf  60^—80®  beständiger  Ablenkung,  und  sind  also  der  Beobachtung 
am  Multiplicator  für  den  Muskelstrom  sehr  gut  zugänglich.  Die 
Ströme  sind  nicht,  wie  man  vielleicht  muthmassen  könnte,  Temperatur- 
ströme. Denn  ich  habe  sie  in  derselben  Eichtung  beobachtet,  auch 
wenn  ich  der  Lösung  in  dem  einen  Zuleitungsgefass  abwechselnd  die 
Temperaturen  von  15®  und  3(ß  ertheilte,  während  die  Lösung  in 
dem  anderen  Gefkss  beziehlich  die  Temperaturen  von  30®  und  15® 
erhielt. 

Hier  haben  wir  nun  also  Ströme,  deren  Erscheinungsweise  beim 
ersten  Blick  zum  Theil  recht  übereinkommt  mit  der  des  Muskel- 
stroms; Ströme  ansteigend  in  den  Gliedmassen,  von  der  Hand  zum 
Ellbogen,  von  der  Hand  und  dem  Fuss  zur  Brust,  und  von  einer 
Stärke,  wie  man  sie  von ,  den  grossen  Muskelmassen  des  mensch- 
lichen Körpers  wohl  erwarten  kann. 
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Doch  ist  zu  erwägen;  dass  nach  dem  Eingangs  Gesagten  dies 
gar  keine  Merkmale  fUr  den  Muskelstrom  sind.  Vielmehr  ist  das 
Auftreten  ebenso  starker  Ströme  durch  die  Dicke  der  Hand  und  des 
FusseS;  wo  nicht  wohl  an  den  Muskelstrom  zu  denken  ist^  und  das 
Umschlagen  der  Strömungsrichtung  zwischen  Hand  und  Fuss,  wohl 
geeignet  uns  darauf  aufinerksam  zu  machen^  dass  diese  Ströme  viel- 
leicht sämmtlich  nichts  weiter  sind  als  HautströmC;  ähnlich  den  am 
Frosch  bei  Anwendung  von  Wasserbäuschen  beobachteten*). 

Um  zu  prüfen,  ob  diese  Ströme  von  der  Haut  oder  den  Muskeln 
ausgehen,  stehen  uns  zwei  Merkmale  zu  Gebot.  Gehen  sie  von  den 
Muskeln  aus,  so  müssen  sie  erstens  in  allen  Zuleitungsflüssigkeiten 
ihre  Richtung  unverändert  beibehalten;  und  keine  anderen  Schwankun- 
gen ihrer  Stärke  zeigen  als  solche,  welche  durch  den  verschiedenen 
Widerstand  der  Ereise  zu  erklären  sind.  Zweitens  müssen  sie  bei 
der  Zusammenziehung  der  Muskeln  eine  negative  Schwankung  von 
angemessener  Grösse  zeigen.  Jedoch  sind  beide  Merkmale  nicht  so 
aufzufassen,  als  ob  jeder  Strom,  der  sie  zeigt,  nun  auch  der  Muskel- 
strom sein  müsse. 

Was  das  erste  Merkmal  betrifft,  so  bieten  die  Ungleichzeitig- 
keitsströme  beim  Frosch,  die  Dehnungsströme  beim  Menschen  uns 
bereits  zwei  Beispiele  von  Strömen  dar,  die  in  allen  Zuleitungsflüs- 
sigkeiten einerlei  Richtung  behalten,  und  doch  sicherlich  nur  Haut- 
ströme sind.  Was  das  zweite  Merkmal  betrifft,  so  erinnere  ich  an 
das,  was  ich  in  meiner  vorigen  Abhandlung  von  dem  Verhalten  der 
parelektronomischen  Schicht  der  Muskeln  bei  der  Zusammenziehung 
sagte  **).  Die  parelektronomische  Schicht  nimmt  keinen  Antheil  an 
der  negativen  Schwankung.  Ihre  negativen  Kräfte  bleiben  beständig, 
während  die  positiven  Kräfte  der  übrigen  Muskelmasse  sich  im  ne- 
gativen Sinne  verändern.  Ein  im  ruhenden  Zustande  schwach  positiv 
wirksamer,  unwirksamer  oder  negativ  wirksamer  Muskel  kann  folg- 
lich  im   Augenblick'  der   Zusammenziehung  stark  negativ  wirksam 


*)  8.  den  vorliegenden  Band  dieser  Zeitschrift,  S.  189. 
**)  S.  ebendaselbst,  S.  155. 
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werden.  Es  köimte  also  gleichzeitig  mit  einem  an&teigenden  Haut« 
Strom  in  einem  Gliedmass  ein  aufsteigender  Muskelstrom  vorhanden 
seiU;  aber  durch  die  parelektronomische  Schicht  so  geschwächt;  dass 
die  NebenschliesBung  durch  die  Lederhaut,  der  Widerstand  der  Ober« 
haut  keine  merkliche  Spur  davon  nach  Aussen  gelangen  lassen.  Da^ 
gegen  bei  der  Zusammenziehung  könnte  eine  negative  Wirkung  ein- 
treten^  deren  nach  Aussen  gelangender  Bruchtheil  die  angemessene 
Grösse  besässe,  um  für  die  negative  Schwankung  des  als  Muskelstrom 
au%efassten  Hautstromes  zu  gelten. 

Das  Fehlen  eines  jener  beiden  Merkmale  ist  also  ausreichend, 
um  einen  Strom  als  Hautstrom  zu  bezeichnen.  Um  ihn  als  Muskel* 
Strom  zu  bezeichnen;  ist  sogar  das  Zutreffen  beider  Merkmale  noch 
nicht  genug.  Was  in  diesem  Falle  weiter  zu  thun  wäre,  um  die 
Entscheidung  herbeizuführen;  wird  zu  untersuchen  an  der  Zeit  sein, 
wenn  es  sich  herausgestellt  haben  wird;  dass  die  StrömC;  um  die  es 
sich  handelt;  die  beiden  ersten  Proben  wirklich  bestehen;  und  also 
für  den  Muskelstrom  genonmien  werden  können.  Jetzt  wollen  wir 
sie  diesen  Proben  unterwerfen. 

Ich  habe  die  Versuchsreihe  an  den  asymmetrischen  EörpertheileU; 
ausser  mit  der  Kochsalzlösung;  durchgemacht  mit  Brunnenwasser; 
mit  der  verdünnten  Schwefelsäure  von  1.061  und  der  Kalilauge  von 
1.026  Dichte.  In  Brunnenwasser  waren  die  Erscheinungen  die  näm- 
lichen wie  in  der  Kochsalzlösung;  mit  der  Ausnahme,  dass  die  im 
Bein  aufsteigende  Strömungsrichtung  zwischen  Hand  und  FusS;  die 
in  der  Kochsalzlösung  nur  hin  und  wieder  zu  Anfang  beobachtet 
wird;  in  Brunnenwasser  die  Begel  ist.  In  der  verdünnten  Säure  hat 
der  Strom  zwischen  Handsohle  und  Handrücken  die  verkehrte  Bich- 
tung  von  der  in  der  Salzlösung  und  dem  Brunnenwasser.  Auch 
zwischen  Hand  und  Ellbogen  wird  im  Anfang  der  Versuchsreihen 
die  verkehrte  Richtung  beobachtet;  sie  schlägt  aber  später  in  die  auf- 
steigende um.  Der  Strom  von  Hand  und  Fuss  zur  Brust  erscheint 
unverändert  In  der  Kalilauge  habe  ich  zwischen  Handsohle  und 
Handrücken  kein  bestimmtes  Verhalten  ermitteln  können.  Die  Hand 
verhielt  sich  einen  Augenblick  lang;   wie  in  der  Kochsalzlösung;  ne- 


gfttiT  gegea  d^n  EUIm^^.  AlBbald  aber  yerBchwaiid  in  Tiel«ii  Fäl* 
len  diABer  Strom,  und  die  Ungleichartigkeit  beider  HautsteUen  schien 
durch  die  Benetaung  mit  der  Lauge  vernichtet  Dagegen  zwischen 
Hand  und  Fuss  und  Brust  zeigte  sich  auch  hier  der  auftteigende 
Strom  wie  in  der  Kochsalalösung,  und  hielt  der  längsten  Benetzung 
mit  der  Lauge  Stich,  obschon  ich  die  Versuche  so  lange  fortsetzte,  dass 
ich  an  der  zarten  Haut  der  Brust  zahlreiche  Brandschorfe  davontrug. 

Das  allgemeine  Ergebniss  ist  also,  dass  unter  den  Strömen,  die 
wir  von  asymmetrischen  Hautstellen  erhalten  haben,  dnige  sind,  die 
£e  erste  Probe  nicht  aushalten,  welche  ein  Strom  bestehen  muss,  um 
für  den  Muskelstrom  gelten  zu  können.  Dies  sind  die  Ströme  zwi- 
schen Handsohle  und  Handrücken,  Hand  und  Fuss,  Hand  und  Ell- 
bogen. Hing^en  die  starken  au&teigenden  Ströme  von  Hand  und 
Fuss  zur  Brust  halten  jene  ersta  Probe  aus,  und  müssen  nunmehr 
auf  die  zweite  Probe  gesetzt  werden,  d.  h.  es  muss  untersucht  wer- 
den, ob  sie  bei  der  2kisammenziehung  eine  negative  Schwankung  von 
angemessener  Grösse  erkennen  lassen. 

Die  Versuche,  die  ich  darüber  angestellt  habe,  werde  ich  in  einer 
späteren  Abhandlung  mittheilen.  Das  Ergebniss  derselben  ist,  dass 
jene  Ströme  keine  negative  Schwankung  zeigen.  Also  auch  sie  sind 
blosse  Hautströme.  Es  ist  möglich,  dass  sie  einen  Bmchtheil  in  sich 
beigen,  der  von  den  Muskeln  ausgeht  Aber  er  ist  im  Versuch  nicht 
auszuscheiden,  wie  uns  dies  beim  Frosch  gelungen  war.  Dank  dem 
glücklichen  Umstand,  dass  wir  ein  Mittel  ausfindig  machten,  die 
Hautungleicbartigkeiten  zu  vernichten,  und  die  Froschhaut  am  leben- 
den unversehrten  Thier  in  einen  unwiricsamen  feuchten  Leiter  zu  ver- 
wandeln. Mit  einem  Wort,  das  Unternehmen,  den  Muskelstrom  am 
lebenden  unversehrten  menschlichen  Körper  bei  ruhenden  Muskeln 
nachzuweisen,  ist  als  völlig  gescheitert  anzusehen. 

Obschon  die  Untersuchung  der  elektromotorischen  Beschaffenhdt 
der  Haut  von  dem  eigentlichen  Ziel  dieser  Forschungen  abseits  liegt, 
habe  ich  doch  nicht  unterlassen  wollen,  im  Vorübergehen  den  Ver- 
sudli  zu  machen,  dies  Gebiet  neuer  und  räthselhafter  Erscheinungen 
etwas  aufrahellen* 
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£b  faäH  nicht  sdiwer,  eine  allg«meine  Vontellimgsireise  za  w- 
sinnen;  wodurch  die  beständigen  Hantströme,  so  wollen  wir 
die  znletzt  beschriebenen  Ströme  zwischen  asymmetrischen  Haut* 
stellen  bezeichnen;  zugleich  mit  den  üngleichzeitigkeitsstrdmen  er- 
klärt werden.  Man  hat  sich  nur  zu  denken^  dass  die  Haut,  gleich- 
viel zunächst  ob  in  Folge  der  Berührung  mit  den  Zuleitungsfltissig^ 
keiteu;  oder  unabhängig  dayon,  der  Sitz  emer  elektromotorischen 
Kraft  ist;  deren  Grösse  an  den  Terschiedenen  Hantstellen  Terschieden 
ist;  und  sich  ausserdem  mit  der  Dauer  der  Benetzung  in  bestimmtem 
Sinne  verändert.  Um  z.  B.  die  beständigen  und  die  UngleiduBeitig- 
keitsströme  in  der  Kochsalzlösung  abzuleiten;  brauchte  man  nnr  an- 
zunehmen; 1)  dass  die  Kraft  aus  der  Lösung  in  die  Haut  gerichtet 
sei;  2)  dass  sie  grösser  sei  an  der  Handsohle  als  am  Handrücken; 
hier  (bei  absteigendem  Strom  im  Bein)  grösser  als  am  FusS;  hier 
wiederum  grösser  als^m  Ellbogen  und  der  Brust;  8)  dass  die  Kraft 
bei  zunehmender  Dauer  der  Benetzung  abnehme. 

Die  drei  entgegengesetzten  Annahmen  ftthren  aber  gldchfidla  zur 
Erklärung  der  Erscheinungen.  Das  erste;  was  zu  thun  sein  würde, 
würde  demnach  sein;  zwischen  diesen  beiden  Möglichkeiten  zu  ent- 
scheiden. Leider  stösst  man  dabei  auf  nicht  zu  bewältigende  Hin- 
deroisse. 

Die  Bichtung  der  Kraft  unmittdbar  zu  bestimmen;  könnte  nur 
mit  Hülfe  des  condensirenden  Elektroskops  geschehen.  Es  versteht 
sich;  dass  wir  hier  allein  auf  Versuche  mit  geschlossener  Kette  an- 
gewiesen sind.  Man  kann  aber  Iricht  ganz  allgemein  zeigen;  dass 
sich  aus  diesen  die  Entscheidung  der  obigen  Frage  nur  entnehmen 
lässt  unter  der  Voraussetzung;  dass  die  Grösse  der  Veränderung^ 
welche  die  Kraft  an  jeder  Hautstelle  nach  einer  bestimmten  Dauer 
der  Benetzung  erlitten  hat;  der  Grösse  der  Kraft  an  der  betreflhnden 
Hautstelle  proportional  ist.  Ist  dies  nicht  der  Fall;  so  wird  man  auf 
drei  Gleichungen  zwischen  vier  Unbekannten  gefiArt;  die  Gleichung 
des  beständigen  Stromes  nämlich  zwischen  zwei  HautstelleU;  und  die 
Gleichungen  der  Ungleichzextigkeitsströme  an  diesen  beiden  Stellen; 
ohne  dass  es  möglich  wäre;  eine  wahrhaft  neue  Beziehung  zwischen 
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den  iier  Unbekannten  festaistellen.  LKsst  man  aber  jene  Propor- 
tionalität gelten,  bo  encheint  die  Aufgabe  bestimmt  Alsdann  würde 
ans  der  geringeren  St&rke  der  Ungleichzeitigkeitsströme  am  Hand-* 
rücken  (als  solche  ISsst  sich  ihre  Unregelmässigkeit  an  dieser  Hant- 
stelle  denten)  folgen,  dass  daselbst  die  Kraft  eine  geringere  sei  als 
an  der  Handsohle.  Dem  entsprechend  würde  sich  aas  dem  allmäli- 
gen  Sinken  der  Stärke  der  beständigen  Ströme  zwischen  asyinmetri^ 
sehen  Hantstellen  bei  öfterer  Wiederholung  der  Versuche  (s,  oben 
S.  269)  ergeben,  dass  die  Veränderung  der  Kraft  mit  der  Dauer  der 
Benetonng  in  einer  Abnahme  bestehe.  Danach  müsste  die  Kraft  die 
Biehtong  haben  aus  der  Kochsalzlösung  in  die  H^ut. 

Es  scheint  jedoch  nicht,  als  ob  sich  die  Annahme  der  Proper- 
tionalität  zwischen  der  Veränderung  der  Kraft  und  ihrer  Grösse  an 
den  verschiedenen  Hautstellen  rechtfertigen  Hesse.  Das  Umschlagen 
der  Strömungsrichtung  zwischen  Hand  und  Fuss  lässt  sich  im  Q«gen- 
theil  nur  erklären  durch  die  Annahme,  dass  die^Kraft  sich  nicht  pro^ 
portional  yerändere;  und  wenn  die  Handrücken  die  Ungleichzeitig- 
keitsströme wegen  allzugeringer  Kraft  vermissen  Hessen,  so  müssten 
sie  sich  positiv  verhalten  gegen  alle  Punkte,  welche  deutliche  Un- 
gleichzeiti^eitsströme  aufweisen,  z.  B.  Ellbogen  und  Füsse,  was  nicht 
der  Fall  ist,  das  letztere  wenigstens  nicht  bei  im  Bein  absteigender 
Strömungsrichtung  zwischen  Hand  und  Fuss.  Es  ist  daher  bei  wei- 
tem wahrscheinUoher,  dass  die  Handrücken  die  Ungleichzeitigkeits- 
ströme deshalb  vermissen  lassen,  weil  an  ihnen  die  Kraft  sich  nicht  so 
mit  der  Dauer  der  Benetzung  ändert,  wie  an  anderen  Hantstellen. 

Es  ist  also  hier  nicht  durchzudringen.  Aber  gesetzt  auch,  es 
gpelänge,  die  Entscheidung  über  diesen  ersten  Punkt  herbeizuflduen, 
so  würde  doch  damit  ftir  die  Aufklärung  des  elektromotorischen  Ver- 
haltens der  Haut  noch  sehr  wenig  geschehen  sein.  Die  wahre  Ver- 
wickelung hebt  erst  an,  wenn  man  auch  die  Ergebnisse  der  Versuche 
in  den  anderen  Zuleitungsflüssigkeiten  in  den  Kreis  der  Betrachtung 
zieht.  Dadurch  werden  die  beständigen  Hautströme  in  zwei  Klassen 
geschieden,  in  solche,  deren  Richtung  in  allen  Flüssigkeiten  dieselbe 
bleibt,  und  in  solche,  deren  Bichtung  sich  mit  der  Flüssigkeit  ändert. 


Von  diesen  leteteren  Strömen  kann  man  annehmen,  cUuu  tie  ans 
der  Bertthnmg  der  Hant  mit  iea  ZnleitangaflüBsigkeiten  entspringen, 
wobei  natürlich  vorausgesetzt  wird,  dass  yermöge  einer  nii^leichfin 
Beschaffenheit  der  TerschiedenenHaatstellen  die  Berühnmg  daselbst 
elektromotorische  Er&fte  von  ungleidiem  Betrag  erzeug  Zu  dieser 
Klasse  der  beständigen  Hautströme  scheinen  die  üngleiduseitigkeits- 
ströme  in  Beziehung  zu  stehen,  da  auch  deren  Erscheinungsweise 
durch  die  Natur  der  Zuleitungsflüssigkeit  bedingt  wird,  so  dass  z.  B« 
in  der  verdtinnten  Schwefelsäure  der  Strom  zwischen  Handsohle  und 
Handrücken  sowohl  als  die  Ungleiohzeitigkeitsströme  die  umg^ehrte 
Bichtung  haben  von  der  in  der  Kodisalzlösung  und  dem  Brunnen* 
wasser.    Damit  stimmt  denn  auch  folgende  Beobachtung, 

Ich  habe  versucht,  den  Strom  zwischen  Handsohle  und  Hand- 
rücken  an  den  Händen  von  Leichen  wahrzunehmen.  Es  fittid  siich^ 
dass  eine  Leichenhand,  welche  die  UngleichzeitigkeitsBtröme  im  rich- 
tigen Sinne  zeigtei^  auch  den  Strom  zwischen  Handsohle  und  Hand- 
rücken wie  am  Lebenden  besass.  An  einer  anderen  Hand,  wo  die 
UngldK^hzeitigkeit8ströme  vericehrt  warien,  war  auch  der  Strom  zwi- 
schen Handsohle  und  Handrücken  verkehrt 

Was  die  enteren  Ströme  anlangt,  die  zu  den  Ungleichzeitigkeits. 
strömen  der  Froschhaut  und  den  Dehnungsströmen  der  menschlichen 
Haut  ein  neues  Beispiel  von  Hautströmen  liefern,  die  in  sauren  und 
alkalisdien  Flüssigkeiten  einerlei  Richtung  behaupten,  so  bldbt,  wie 
es  scheint,  nichts  anderes  übrig,  als  sich  vorzustellen,  dass  ihnen  eine 
in  der  Haut  vorgebildete  elektromotorische  Kraft  zu  Grunde'  lieg^ 
Ueber  den  Ursprung  dieser  Kraft  bereits  jetzt  eine  nur  einigermassen 
begründete  Vermuthung  zu  äussern,  halte  ich  midi  nicht  für  befthigt. 

Jedenfalls  müssten  dabei,  ausser  den  Temperatuis  und  den  Deh* 
nungsströmen,  die  elekkomotorischen  Erscheinungen  in  Betradit  ge* 
zogen  werden^  zu  denen  die  Verletzung  der  Haut  Anlass  giebt,  und 
die  ich  bereits  vor  mehreren  Jahren  (s.  oben  S.  254)  in  ihren  Ghrund- 
zügen  angedeutet  habe.  Eine  irgendwie  verletzte  Hautstelle,  eine 
frische  Schnittwunde  so  gut  als  eine  eiternde  Blasehpflasterwunde^ 
verhält  nch  in'  KochsalzlÖsuag  stark  positiv  gegen  eine,  unverletzte 


HuMdle.  Der  Strom  venckwindet,  wsdb  min  cfie  Wunde  mit 
OoUodnm  übersieht,  oder  wemi  man  an  der  anderen  fisiitetelle  dne 
«kaliclie  Y erietnmg  anbringt  Aneb  an  den  Filtern  der  Leiche  habe 
iek  den  Wandenatrom,  ao  noü  dieaer  Strom  kmaen,  in  deraelben 
Bichtang  beobaditot*  Ich  habe  nicht  yanänmt,  den  Wnndenatrom 
in  den  Teradiiedenen  Ztddtongafltlaai^eiten,  deren  wir  ona  oben  be- 
dient haben,  an  prtllen.  In  allen  blieb  aeine  Bichtung  die  nämliche. 
Nur  in  Bnnnenwaaaer  aeigte  er  nch  anffidlend  achwach.  Dieae  Ver- 
indiie  aind  jedoch  nnr  mit  friach  blutenden  Stichwunden  angeatellt, 
ao  daaa  der  2iweifel  entatdit,  ob  dabei  die  ZuleitongBfltlaaigkriten  auch 
wiilcHdi  die  Wundfläche  betq^ült  haben,  oder  ob  aie  durch  daa  Blut 
davon  getrennt  blieben. 

Indeaaen  kommt  darauf  nicht  viel  an*  Wie  man  auch,  dieaen 
beiden  Mö^chkeiten  gemäaa,  den  Thatbeatand  anjBSEisae,  bei  dem  Be- 
atreben ihn  aoL  sergUedam  gerftth  man  in  gleiche  Donkelbeit*  Um 
eine  in  der  Haut  Tcrbeateheode  eiektromotoriacke  Kraft  kann  ea  aich 
hier  nicht  handeln,  da  die  Verletzung  aladann  nidita  thun  könnte,  ala 
den  Wideratand  dea  Kreiaea  herabaetaen«  Sie  könnte  nicht  die  b^ 
treflPende  Hautatelle  gegen  die  andere  pcaitiver  erscheiiien  machen. 
Die  dektromotoriache  Enft  der  Wundfläehe  minaa  alao  entweder  erat 
durch  ^  Verwundang  enseogt  aein,  oder  aie  musa  ihren  Urapmi^ 
haben  in  der  Bwilhmng  mit  den  Zcleitnngaflllaaigkeitcn,  oder  end- 
fidb  mit  dem  Bfait  Wie  aoU  man  aich  daa  eraie  denken?  Wie  aoU 
im  zweiten  Fall  die  leadrt  alkafiaehe  Wundfläehe  aich  atark  poait&y 
Terhaltan  gegen  Zukttnngaflttaaigkeiten  aller  Art?  Wie  im  dritten 
ao  ataak  poritir  gegen  daa  Blut^  daaa  die  en^egenatehende  dektro- 
motoriache Kraft  zwMchen  Blut  und  Kalilauge  dadurch  überwältigt 
wird?  Dieae  Bitfaeel  mAaaten,  wenn  eine  eraohi^fende  Theorie  der 
elektromotoriadien  Eracbeianngen  der  manacMichen  Haut  gegdben 
werden  adlte^  gleidifiilla  gelöat  werden. 

Yon  der  MundacUeimhaut,  wdche  an  der  ^mm^enapitae  unter, 
aueht  wurde,  aei  noch  erwähnt,  daaa  aie  aich  atark  poaitiv  geg^i  die 
Finger,  die  Handaohle  und  den  Handrücken  veriiält.  Ich  Raubte 
Bueorat  darin  «in  ämliohea  Veriialten  mit  dem  einer  Wundfläehe  au 
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erkennen,  wie  denn  die  allgemeine  Pathologie  eine  eiternde  Flftche 
mit  einer  kttnstlichen  Schleimbant  vergleieht  Allein  gegen  dieHant 
der  Bmiit  yerhält  sich  die  Mnndflchleimhant  schwach  negatiy,  eine 
Wmidfläche  wie  g^n  andere  Hautstellen,  stark  positiv*  Demgemäss 
yerhält  sich  denn  aach  eine  Wnndfiäche  so  stark  positiv  gegen  die 
Mundschleimhauty  dass  der  Strom  die  Nadel  des  Mnltiplicators  fUr 
den  Moskelstrom  an  die  Hemmung  wirft.  Die  elektromotorische 
Gleichstellang  von  Wundfläche  und  Schleimhaut  ist  folglich  un- 
statthaa 

Die  flüchtigen  Wirkungen  beim  ersten  Eintauchen  symiaetrisdber 
Hautstellen  (s.  oben  S.  264)  lassen  sich  jetzt  deuten  auf  mangelhafte 
Erfüllung  zweier  Bedingungen  der  Gleicharti^eit  solcher  Hautstel- 
len, der  gleichen  Temperatur  nämlich  und  der  Gleichzeitigkeit  der 
Benetzung.  Den  Eigenstrom  ^  aber  (s.  oben  S.  255)  liegt  es  nahe  auf- 
zufassen als  den  Ausdruck  eines  wenigstens  dem  Zeichen  nach  be- 
ständigen Unterschiedes  zwischen  den  elektromotorischen  Kräften  der 
beiden  Hautstellen.  Doch  ist  er  noch  nicht  genau  genug  untersucht^ 
um  etwas  Bestimmteres  dar&ber  sagen  zu  können.  SoUte  es  «di  bei 
näheorer  PrUfang  herausstellen,  dass  er  seine  Bichtung  im.  versdiiede» 
nen  Znleitungsfltissigkeiten  wechselt^  so  würde  über  seinen  Un^rung 
kein  Zweifel  sein.  Er  würde  alsdann  der  ersten  Klasse  der  besün« 
digen  HautstrSme  zuzuschreiben  sein,  die  ihre  Biditaag  nicht  unab* 
hängig  von  der  Natur  der  Zuleitnngsflüssi^dten  behaupten.  Sollte 
der  E^nstrom  hingegen,  wie  idi  glaube,  dass  es  der  Fall  ist,  in 
allen  Flüssigkeiten  unverändert  dieselbe  Bichtang  zeigen,  so  könnte 
er  der  zweiten  Klasse  von  Hautströmen  zuertheüt  werden,  die  di^ 
selbe  Unabhängigkeit  zeigen.  Allein  alsdann  ist  auch  noch  eine  driMe 
Möglichkeit  da.  Es  könnte  sein,  dass  der  Eigenstrom  der  Ausdruck 
wäre  eines  Untersehiedes  der  Muskektröme  auf  beiden  Seiten,  der 
durdi  ungleiche  Ausbildung  der  pardektronomisdien  Schicht  bedingt 
wäre.  Doch  ist,  damit  diese  Deutung  überiianpt  zulässig  sei,  noch 
eine  andere  Bedingung  nothwendig,  yon  der  bd  eiaer  spätere«  Qe* 
legenhdt  die  Bede  sem  wird. 


XIV. 

üeber  die  GrSsse  des  Uglichen  Gewiehtsverlrates  des  mensch- 
lichen KSrpers  bei  vollständigem  Fasten  nnd  bei  regelmSssiger 

Ernähning. 

Von 
Oberst  Lann,  Eommandant  in  Saarlouis. 

Briefliche  Mittheilung  an  den  Herausgeber. 

Erst  vor  wenigen  Wochen  las  ich  Ihren  Kreislauf  des  Lebens. 
Es  sind  darin  die  Er&hrungssätze  ausgesprochen:  dass  der  Mensch 
am  14  Tage  den  Hungertod  stirbt  und  dann  Vio  seines  Gewichts 
verloren  hat;  femer;  auf  BarraFs  Untersuchungen  gestützt;  däss  der 
Mensch  bei  regelmässiger  Lebensweise  in  24  Stunden  Vi«;  ja  im 
Winter  und  nach  Umständen  Vi»  seines  Gewichts  verliert. 

Nimmt  man  an^  dass  sich  der  beim  Hungertod  eingetretene  Gre* 
Wichtsverlust  gleichmässig  über  alle  14  Tage  vertheilt  (was  natürlich 
nicht  der  Fall  sein  kann,  da  der  Verlust  am  ersten  Tage  am  stärk* 
sten  sein  wird);  so  müsste  ich  durch  vierundzwanzigstündiges  Hungern 
um  2;22  Kilogramm  leichter  werden^  wenn  ich  von  77;87  Kilogramm 
Anfangsgewicht  ausgehe.  Ich  müsste  dann  beim  wirklichen  Versuch 
eher  eine  höhere  ab  eine  niedrigere  Zahl  erhalten.  Da  ich  nun  schon 
öfter  86  ja  bis  48  Stunden  gehungert  und  gedurstet  habe  (weil  dies 
bei  mir  ein  ganz  zuverlässiges  Mittel  gegen  Diarrhöe  ist);  so  be- 
schloss  ich  den  Versuch  zu  machen^  jene  Zahlen  durch  Erfahrongen 
an  mir  selber  zu  prüfen. 
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Insofern  Alter,  Körpeijbeacliaffenheity  Lebensweise  etc.  das  Re- 
sultat yieUeicht  wesentUch  modificiren  könnten,  bemerke  ich,  dass  ich 
60  Jahre  alt  bin,  1,8  Meter  gross,  mich  stets  einer  sehr  guten  Ge- 
sundheit erfreut  habe,  mir  zwar  in  der  Kegel  nicht  viel  Bewegung 
mache,  aber  genügend  kraftig  bin,  um  an  Strapazen  Vergnügen  zu 
finden,  z*  B.  ich  setze  mich  im  Herbst  um  4  Uhr  Morgens  zu  Pferde, 
reite  4M%  deutsche  Meilen  zur  Hirschjagd,  bin  bis  gegen  Sonnen- 
untergang auf  Jagd,  und  reite  dann  wieder  zu  Haus. 

Meine  WSgungen  nun  ergaben  Folgendes.  Das  Gewicht  ist 
netto,  also  nach  Abzug  des  GevHichts  der  Kleider. 

Kilogramm 
Am  18.  Februar  1856  Morgens  nach  dem  KaiFee  77,87, 


19. 

9 

» 

„          vor  dem  Kaffee     77,64, 
»          nach  dem  Kaffee  77,87, 

20. 

9 

» 

Vl%  Uhr     .    .    .  77,64, 
Abends  9  Uhr      .    .    •    .  76,47, 

21.  . 

» 

» 

Morgens  5  Uhr    ....  75,77, 

22. 

» 

9 

9          vor  dem  Kaffee     77,41, 

23. 

9 

9 

.      «        9          77,64. 

Der  20.  Februar  war  der  Hungertag.  Vom  19.  Februar  Abends, 
wo  ich,  in  GeseUschaft,  erst  um  10  Uhr  vom  Tisch  au&tand,  bis  zum 
21.  Februar  Morgens  5Va  Uhr  habe  ich  durchaus  nichts  Geniessbares 
über  meine  Lippen  gebracht  —  Der  Grund,  weshalb  ich  mich  am 
21.  Februar  so  früh  wog,  lag  darin,  dass  ich  verreiste.  —  Ich  be- 
dauere jetzt,  dass  ich  mich  nicht  am  19.  Februar  Abends  nach  dem 
Essen,  und  dann  genau  24  Stunden  später  wieder  gewogen  habe;  ich 
hatte  aber  von  vom  herein  die  Idee  gefasst,  die  24  Stunden  von 
einem  Morgen  zum  andern  zu  rechnen. 

Ich  habe  also  in  2IV2  Stunden  1,87  Kilogramm  an  Gewicht  ver- 
loren. Hätte  ich  die  24  Stunden  völlig  abwarten  können,  so  würde 
sich  höchst  wahrscheinlich  ein  Verlust  von  2,09  E^ilogramm  ergeben 
haben.  Hätte  ich  mich  am  19*  Febr.  Abends  10  Uhr,  und  dann  wieder 
am  20.  Februar  Abends  10  Uhr  gewogen,  so  hätte  sich  vielleicht,  aber 
auch  wohl  höchstens,  eine  Differenz  von  2,34  Kilogramm  herausgestellt 

MoleMli«!!,  UBtemdUBfen.  U.  19 
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Ich  bemerke,  dass  ich  am  20*  Febraar  ganz  wie  gewöhnlich  ge- 
lebt, und  mir  durch  Reiten  und  kidne  Beschäftigung  in  meinem  Gar- 
ten eher  mehr,  als  weniger  Bewegungen  gemacht  habe,  als  ich  wohl 
sonst  zu  thun  pflege. 

G-esundbeitsrttcksichten  haben  mich  von  weiteren  Hungerversu- 
chen abgehalten.  Ich  habe  aber  im  September  Yorigen  Jahres  einige 
Versuche  bei  gewöhnlicher  Ernährung  angestellt,  über  welche  die 
anliegende  Tabelle  das  Nähere  ergiebt 
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Hiernach  beträgt  der  Stuhlgang       4,89  Vo  der  Ausgaben, 
der  Harn  67,47   »      ^  » 

der  Dunst u.  B.w.  87,64   „     „  „ 

Und  Stuhlgang,   Dunst  u.  s.  w.  und  Harn   verhalten  sich  sehr 
nahe  zu  einander  wie 

1        :        8        :        12. 

Kilogramm 

Vom  27.  September  Sys  Uhr  Abends  bis  zum  28.  Mor- 
gens 8  Uhr  verlor  ich 1,85 

Harnabgang  während  der  Zeit 1,17 

Also  unmerkliche  Ausgaben  in  IIV2  Stunden  .        .        .  0,68. 

Das  gäbe  in  24  Stunden 1,42. 

Vom  28.  September  SV«  Uhr  Abends  hjs  zum  29.  Mor- 
gens 6V4  Uhr  verlor  ich 1,88 

Harnabgang  während  der  Zeit 1,21 

Demnach  immerkliche  Ausgaben  in  lOVs  Stunden  .        .    0,67 
Das  beträgt  ftir  24  Stunden 1,&3. 

1)  Die  Wage,  deren  ich  mich  bediente, .  markirte  45  Gramm 
noch  sehr  merklich;  der  Irrthum  in  den  Zahlen  kann  also  4ö 
Gramm  nirgends  übersteigen. 

2)  Frühstück  und  Nachmittags -Kaffee  wurden  vor  dem  G^enoss 
gewogen  und  ein-  für  allemal  festgestellt. 

3)  Die  Quantität  des  Mittags  und  Abends  Genossenen  ermittelte 
ich  durch  Notirungen  meines  Gewichts  unmittelbar  vor  und 
n^ch  dem  Essen. 

4)  Alle  Getränke  genoss  ich  aus  Gläsern,  deren  Inhalt  abge- 
wogen war,  und  ward  dann  diese  Quantität  gehörig  in  Anrech- 
nung gebracht. 

6)  Der  Urin  ward  gewogen. 

6)  Die  Quantität  des  Stuhlgangs  erhielt  ich  aus  der  Differenz 
meines  Gewichts  vor  und  nach  demselben.  Der  gleichzeitig 
abgegangene  Urin  ist  aber  natürlich  nicht  bei  den  Stühlen, 
sondern  bei  dem  Urin  in  Anrechnung  gekommen. 
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Die  sehr  geringen  Quantitäten  des  Stuhlgangs  haben  mich  in 
Erstaunen  gesetzt.  Zwar  setzte  ich  die  Wägungen  nicht  weiter  fort, 
aber  nach  den  im  September  gemachten  Erfahrungen  und  ferneren 
Schätzungen  halte  ich  mich  filr  berechtigt  anzunehmen,  dass  die  in 
der  Tabelle  angegebenen  Zahlen  nahezu  die  richtigen  Durchschnitts- 
zahlen bei  mir  sind.  —  Gegeh  Ende  October  ward  ich  nochmals 
zu  ein  Paar  Wägungen  veranlasst.  Am  24.  früh  hatte  ich  das  Ge- 
fühl der  Schwere;  es  erfolgten  2  Stühle;  zuerst  0,38  Kilogramm, 
später  0,06  Kilogramm.  Am  25.  und  26.  betrugen  die  Stühle  resp. 
0,12  und  0,09  Kilogramm,  also  in  3  Tagen  0,65  Kilogramm  oder 
durchschnittlich  0,22  Kilogramm,  was  der  im  September  gefundenen 
Durchschnittszahl  schon  wieder  sehr  nahe  liegt.  Nach  Ihrer  brief- 
lichen Angabe  wiegt  ein  erwachsener  Mann  von  30  Jahren  durch- 
schnittlich 63,65  Ejlogramm  und  nimmt  an  Speise  und  Trank  bei 
kräftiger  Arbeit  täglich  2,67  Kilogramm  zu  sich.  Hiernach  würde 
ich  nur  3,23  nöihig  haben,  denn 

63,65  :  76,94  =  2,67  :  3,23. 
Ich  nehme  aber,  selbst  ohne  kräftige  Arbeit,  0,15  Kilogramm  mehr 
zu  mir. 

Mein  Sohn,  27  Jahre  alt,  1,88  Meter  gross  (ich  habe  nur  1,8  Meter), 
nahm  bei  einem  Gewicht  von  75,77  Kilogramm  an  einem  Tage  3,43 
(nämlich  1,72  Kilogramm  Speisen  und  1,71  Kilogramm  Getränk)  zu 
sich.  Die  Zahlen  wurden  in  gleicher  Weise,  wie  bei  mir,  gefunden.  — 
Die  Wägungen  wurden  nur  an  einem  Tage  gemacht ;  Wiederholungen 
würden,  dies  lässt  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  annehmen, 
obige  Zahl  nicht  wesentlich  modificirt  haben. 

Die  Sträflinge  der  hiesigen  Strafsection  erhalten  jeder  täglich 
0,94  Kilogramm  Brod,  und  nur  einmal  warmes  Essen.  Da  von  den 
Sträflingen  nur  sehr  wenige  Einiges  zuzusetzen  haben,  so  müssen  sie 
mit  dieser  Speisung  bei  mittelmässig  schwerer  Arbeit  auskommen, 
und  kommen  auch  aus.  Die  Section  war  im  December  26  Köpfe 
stark;  sie  erhielten  am  15.  18,71  Kilogramm  geschälte  rohe  Kartof- 
feln und  6,08  Kilogramm  rohe  Bohnen;  am  16.  26,19  Kilogramm 
rohe  Kartoffeln,  am  17.  18,71  Kilogramm  Kartoffeln  und  6,08  Kilo- 
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gramm  rohe  Erbsen  (Fldsch  erhalten  sie  nur  Sonntags  i  0^  Kilo- 
granun).  Jene  Kartoffefai  etc.  kamen  dnrcfa  Zusatz  t<»i  Wasser  (nnd 
einigem  Fett  etc.)  in  einem  Gewicht  von  resp.  43^,  ^f43^  43^ 
Kilogramm  auf  den  Tisch.  Der  Sträfling  geniesst  also  ta(^ch  1,68 
Kilogramm  dii^e  Kartoffel  etc.  -Snppe^  0^94  Kilogramm  Brod  =  2,G2 
Kilogramm;  wosn  noch  eine  nidit  zd  ermittelnde  Qnantitirt  Wasser 
kommt 

Ans  meinen  September-Verrachen  ei^ebt  sich,  dass  ich  tSglich 
nahezu  Vtt  meines  Grewichts  (76^94  Salogramm)  geniesse  und  auch 
wieder  ausgebe.  Wenn  also  die  Ausgabe  in  constanter  Weise^  un- 
abhängig Ton  der  Einnahme  und  selbst  ohne  alle  Einnahme,  fort- 
gehen könnte,  so  würde  ich  mich  in  etwa  23  Tagen  (Quetelet 
setzt:  24  Tage)  vollständig  ausg^eben  haben«  Wie  sehr  aber  die 
Ausgabe  von  der  jedesmaligen  und  regelmässigen  Einnahme  abhängt^ 
geht  aus  dem  Vergleich  mit  meinem  Februar-Versuch  hervor,  wo 
ich,  weil  alle  Einnahme  fehlte,  nur  2,09  Kilogranun  oder  Vw  meines 
Körpergewichts  in  24  Stunden  ausgegeben  habe«  Ich  glaube  daraus 
mit  Sicherheit  folgern  zu  können,  dass  sich  auch,  beim  Mangel  aller 
Nahrung,  die  Ausgabe  von  Tage  zu  Tage  bedeutend  verringern  muss, 
und  dass  ich  also  auch  nach  14  Tagen  viel  weniger  als  14  X  Vsy, 
oder  nahe  0,4  des  Körpergewichts  verloren  haben  würde. 


XV. 

Beiträge  zur  Kenntniss  des  Winterschlafes  der  larmelthiere. 

Von 

6.  Taieatin. 

Vierte  Abtheilung. 
§•  6.    Lungen-   und  Hautausdünstung. 

Spallanzani  *)  glaubte  bemerkt  zu  haben^  dass  ein  Murmel- 
thier;  das  sich  in  tiefem  Winterschlafes  angeblich  bei — 12^  befand;  die 
umgebende  Atmosphäre  nach  drei  und  einem  halbstündigen  Aufent- 
halte nicht  im  Mindesten  veränderte.  Mag  nun  auch  das  harte  Ur- 
theil,  welches  Prunelle  **)  über  die  Untersuchungen  jenes  For- 
schers fallt;  nicht  ganz  begründet  seiU;  so  unterliegt  es  doch  keinem 
Zweifel;  dass  die  oben  erwähnte  Angabe  auf  einem  Irrthume  beruhte. 

Mangili  ***)  machte  schon  einige  Beobachtungen  über  den 
Chemismus   der  Athmung  der  winterschlafenden  Murmelthiere.    Er 


*}L.   Bpallaniani   M^moires   snr  la  Respiratioii.    Tradaita   par    Sennebier. 
Gen^ye  an  XI.  (1808)  8.  p.  333—84. 
**)  Prunelle  in  den  Annalea  da   Mas^um  d'Hiatoire  naturelle.    Tome  XVIIL 
.     Parifl  1811.  4.  p.  56. 
***)  Mangili  in  den  Annales  da  Mas^am  d'Histoire  naturelle.    Tome  IX.    Paria 
1807.  4.  p.  110  n.  118,  114. 
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wies  die  KoUenaftureauBhAiiehiuig  darch  Ealkwaaier  und  die  Ab- 
nahme des  Sauerstoffes  durch  die  Behandlung  des  Gases  im  Volta- 
eudiometer  nach. 

Prunelle  *)  lieferte  eine  neue  Keihe  hierher  gehör^ider  Ana- 
lysen, die  unbedingt  zu  den  soigfiQtigsten  älteren  Untersuchungen 
gehören.  Die  Sauerstoffbestinunungen  scheinen  der  Wahrheit  nahe 
zu  konunen.  Die  Beobachtungen  von  Saissj  **),  die  sich,  unter 
anderem  auch  mit  dem  Murmeltfaier  und  don  Igel  besch&ftigen,  ent- 
sprachen im  Granzen  weniger  dem  damaligen  Zustande  der  Grasanaljse. 

Marshall  Hall***)  mass  endlich  die  Luftabnahme,  welche  Igel 
im  Winterschlafe  erzeugten.  Da  nur  ein  Theil  des  Apparates  mit 
Quecksilber^  ein  anderer  dagegen  mit  Wasser  abgesperrt  war,  so 
folgt;  dass  die  beobachtete  Verringenuig  des  Luftrolumens  nicht 
blos  von  dem  verzehrten  Sauerstoffe,  sondern  audi  yon  der  in  das 
Wasser  übergegangenen  Kohlensäure  herrflhrte.  Jener  Forscher 
machte  hierbei  darauf  aufmerksam;  dass  die  in  tie&ten  Winterschlaf 
verfallenen  Igel  in  ruhiger  Umgebung  längere  Zeit  gar  nicht  athmen, 
durch  Erschütterungen  dagegen  zu  lebhafter  Athmungsthätigkrit  auf 
der  Stelle  angeregt  werden. 

Begnault  und  Beisetf)  haben  auch  eine  Reihe  von  Beobach- 
tungen über  Murmelthiere  bei  ihren  ausgedehnten  Athmungsunter-  . 
suchungen  angestellt.  Sacc  in  Neuchfttel  sandte  ihnen  die  schlafen- 
den Thiere  zu.  Sie  kamen  während  der  Februarrevolution  in  Paris 
an,  blieben  deshalb  8  Tage  auf  der  Post  liegen  und  erwachten  wäh- 
rend dieser  Zwischenzeit.  Die  mit  ihnen  vorgenommenen  sechs  Ver- 
suche wurden   zwischen  dem   1.  März  und  dem  17.  Juni  gemacht. 


•)  Prqnello  a.  a.  O.  p.  41  u.  öl— 56. 
**)  SaiBfly   in  ReiTB  Archir    fQr  die  Physiologie.    Bd.  XIL    HaUe    1815.    8. 
8.  308—332.  und  MeckeTs  deutsches  Archiv  für  Physiologie.  Bd.in.  HaUe 
nnd  Berlin.  1817.  8.  8.  134. 
***)  Marshall  Hall  in  den  Philosophioal   Transacüons.    For  the'Tear    1833. 
P.  I.  p.  388—846. 
t)  Regnanlt  und  Reiset  Recherches  chimiqaes  sttr la Besinradoa  des  Animanz 
des  direrses  classes.    Paris  1849.  8.  p.  18^—145. 
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Diese  NebenTerhfltnisse  lehren,  dass  die  Periode  des  festesten  Winter- 
seUafes  yorüber  war,  als  jene  Beobachtungen  angestellt  wurden.  Wir 
werden  sehen,  dass  die  gefundenen  Resultate  dieser  Anschauungsweise 
entsprechen. 

Tragen  wir  die  wichtigsten  Endwerthe  UbersichtUch  zusammen, 
so  ergiebt  sich: 


Thier-  und  Nebenyerliaitiiisse. 

In  Gramm  aiugedrfickte 

Meng«  für  1  Kilogramm 

Thier  uod  1  Stande. 

VerbUtnias 
der  anige- 
sobiedenen 
Koblenflttnre 
nun  anfge- 
nommenen 
Sauentoff. 

Ansgeeobie- 

dene  Kohlen- 

•äore. 

VerMhrter 
S.iiento£ 

N».  L    Munnelihier  C.  und  D. 
In    tiefem    Winterschlaf.    D. 

0,039 

0,048 

1:1,23 

während  des  Versuchs  erwacht 

NO.  n.     Eldnere  Murmelihiere 
A.  und  B.   erwacht  und  sehr 

1^316 

1,198 

1:0,91 

lebhaft. 

- 

NO.  IIL    Murmelthier  C.  emge* 
schlafen. 

0,028 

0,040 

1:1,73 

NO.  IV.    MurmeKhier  C.  athmet 
bisweilen  und  erwacht  endlich. 

NO.  V.    Murmelthier  C.  erwacht. 

NO.  VL    Munnelihier  C.  schlÄft 
an£emgs  ein  u.  erwacht  zuletzt. 

0,064 

0,641 
0,&32 

0,085 

0,774 
0,589 

1:1,33 

1:1,21 
1:1,11 

Lasse  ich  die  verunglückten  Versuche  unberücksichtigt;  so  habe 
ich  im  Ganzen  50  Analysen  der  Perspirationsluft  der  Murmelihiere 
und  16  der  des  Igels  im  Laufe  zweier  Winter  angestellt  Die  diesem 
Aufsätze  beigefügten  Tabellen  geben  die  Versuchszeit,  das  Körper- 
gewicht am  Anfange  der  Beobachtung^  die  Dauer  des  Aufenthaltes 
in  dem  Athmungsbehälter,  das  auf  760  Mm.  Barometer,   (fiC.  und 
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den  trockenen  Zustand  zuräckgeführte  Normalyolnmen  der  Anfangs^ 
Infty  den  auf  O^C.  reducirten  Barometeratandi  die  Wärme  im  Behfil* 
ter  im  Anfang  mid  am  £nde  des  Versttches^  den  Kohlensäore-  und 
Sauerstoffgehalt  der  Endluft  in  Volumenprocenten,  die  auf  ein  Kilo- 
gramm Thier  und  eine  Stunde  kommenden  Gewichtsmengen  der  aur 
geschiedenen  Kohlensäure;  des  yerxehrten  Sauerstoffes  und  wo  mög- 
lich der  entfernten  Wasserdämpfe,  das  Volumen-  und  das  Gewichts- . 
verhaltniss  der  frei  gewordenen  Kohlensäure  zum  aufgenommenen 
Sauerstoff;  die  Zahl  der  AthemzügC;  die  wichtigsten  Nebenverhält- 
nisse  und  zum  Theil  die  Menge  der  Fulsschläge  und  die  Wärme 
der  Mundhöhle  und  des  Mastdarmes  nach  Beendigung  des  Ver- 
suches. 

Die  erste  und  die  zweite  Tabelle;  die  sich  auf  die  Mtinndtiiiere 
A.  und  B.  beziehen;  enthalten  acht  Beobachtungen;  die  ich  in  dem 
ersten  Halbjahre  anstellte.  Aeussere  Verhältnisse  hinderten  mich 
damals;  die  Untersuchungen  vor  dem  April  zu  beginnen.  Diese  Er- 
fahrungen reihen  sich  daher  an  die  oben  erwähnten  von  Begnault 
und  Bei  sei  Die  MurmelthierC;  sie  mögen  früher  schon  wiederum 
gegessen  haben  oder  nicht;  schlafen  leicht  an  kühlen  Begentagen  des 
April;  Mai  und  selbst  des  Juni  ein.  Es  kommt  hier  unter  günsti- 
gen Verhältnissen  vor;  dass  sie  den  Grad  von  Erstarrung  erreichen; 
den  wir  in  der  Folge  mit  dem  Namen  des  ruhigen  Schlafes  bezeich- 
nen werden.  Der  tie&te  Grad  des  Winterschlafes  dagegen  scheint  die 
Ausnahme  zu  bilden.  Ich  hatte  überdies  den  Athmungsbehälter  mit 
keiner  schützenden  Hülle  von  HeU;  wie  in  den  späteren  Beobach- 
tungen; umgeben;  so  dass  hier  der  Einfluss  von  Temperaturirrungen 
möglicher  Weise  in  untergeordnetem  Maasse  störte. 

Ich  untersuchte  den  folgenden  Winter  consequenter  die  Per- 
spirationsyerfaältniase  der  beiden  Murmelthiere  N^  1  und  N^  3 
von  dem  Anfiinge  ihres  Winterschlafes  bis  zum  April.  Die  dritte 
Tabelle  enthält  das  Verzeichniss  von  23;  meist  von  Woche  zu  Woche 
angestellten  Beobachtungen;  die  an  dem  Murmelthiere  N\  1  gemacht 
worden;  und  die  vierte  Tabelle  19  ähnliche  Versuche  an  dem  Murmel- 
thiere NO.  3.    Die  fbnfie  Tabelle  endlich  um&sst  16  Untersuchungen^ 
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zn  denen  der  Igel  N<^.  4  von  Anfimg  November  bis  zu  seinem  Ende 
Febmar  erfolgten  Tode  bentttst  worden. 

Die  Haupteinrichtong  des  AtbmungBapparates  ^ioh  im  Wesent- 
lichen derjenigen,  deren  ich  mich  zur  Verfolgong  der  Einfittsse  der 
Vaguslähmnng  bediente.  Eine  Gasprobe  wurde  am  Ende  in  die  Ab- 
zugsrohre und  Ton  da  in  das  Eudiometer  übei^geführt  Die  Thiere 
lagen  auf  einem  hohen  GesteÜe'  und  ein  oberes  Thermometer  gab  die 
Wärme  der  obem  und  ein  unteres  die  der  unteren  Luft  des  Athmungs- 
behälters  an.  Dieser  selbst  befiind  sich  in  einer  Blechhülle;  die  mit 
Heu  ausgefllttert  war  und  unten  eine  Oefinung  zur  Srkenntniss  des 
Standes  des  untern  Thermometers  hatte.  Die  Athmung  des  Thieres 
wurde  durch  eme  obere  fr^i  gelassene  Stelle  des  inneren  Glas- 
gefässes  beobachtet 

Ich  vollführte  die  eudiometrische  Analyse  mit  den  schon  an  an- 
dern Orten  erläuterten  Vorsichtsmassregeln  und  zwar  in  sehr  langen 
Eudiometem.  die  10 — 13  Mm.  im  Durchmesser  hatten  und  in  400 
oder  4^  Ghrade  von  0,76  Mm.  gegenseitigen  Abstandes  getheilt  waren. 
Ich  controlirte  mich  häufig,  indem  ich  die  mit  Kali  behandelte  Luft 
doppelt;  nämlich  trocken  und  feucht  ablas;  Knallgas  in  hinreichender 
Menge  nach  der  Sauerstoffbestimmung  hinzusetzte  und  nicht  selten 
zwei  Analysen  desselben  Gases  machte»  Ich  untersuchte  auch  häufig 
eine  Gasprobe  der  unteren  Luft  des  Athmungsbehälters;  indem  ich 
das  Sperrquecksilber  von  dem  Manometer  aus  durch  eine  Zuleitungs- 
röhre am  Ebde  des  Versuches  einführte.  Sie  enthielt  immer  etwas 
weniger  Kohlensäure  und  etwas-  mehr  Sauerstoff;  als  das  obere  Gas, 
das  ich  gleichzeitig  in  die  Abzugsröhre  einführte. 

Die  Verkittung  des  Apparates;  die  Wägting  des  Thieres  vor  und 
nach  dem  Versuche  und  die  Beobachtung  der  Anzahl  der  Aihemzüge 
wurde  von  meinem  Assistenten;  Herrn  Winkler,  mit  gewohnter  Sorg- 
falt durchgeftLhrt. 

Ich  habe  die  Berechnungen  in  derselben  WeisC;  wie  bei  den  Ver- 
suchen über  die  Einflüsse  der  Vagnsllthmung;  angestellt.  Die  Ver- 
hältnissmengen der  Volumina  und  der  Gewichte  der  ausgehauchten 
Kohlensäure  und  des  verzehrten  Sauerstoffes  sind  nach  den  Loga- 
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rithmen  der  abBoloten  Werthe  jener  Ghise  bestimmt  Sie  weichen 
daher  biflweQen  in  der  letzten  Decimale  von  denjenigen  Ghrosseii, 
welche  die  in  den  Tabellen  verzeichneten  auf  em  Kilogramm  nnd 
eine  Stande  kommenden  Werthe  liefern  würden,  ab. 

Athembewegnngen.  —  Die  wachen  Mnrmelthiere  pflegen 
ziemlich  regelmässig  in  einem  geschlossenen  Behidter  zu  athmen;  Man 
macht  hierbei  häufig  die  gleiche  Erfahrung^  wie  an  anderen  Säuge- 
ihieren;  dass  die  auf  eine  Zeiteinheit  kommende  Menge  der  Atfaem- 
züge  steigt;  so  wie  das  Thier  mehr  aufgeregt  wird;  oder  keuchender 
athmet.  Die  Zi^  der  Pulsschläge,  die  gleichzeitig  vorhanden 
wareu;  sind  z.  B.  in  den  Versuchen  N^.  4  und  N^,  7  angegeben« 

Die  meisten  firttheren  Forscher  glaubten  die  Menge  der  Aihem- 
züge^  welche  die  Murmelthiere  und  die  Igel  in  dem  Erstarrongs- 
zustande  darbieten,  nach  einigen  beliebigen  Zählungen  bestimmen  zu 
können.  Jeder  führte  in  dieser  Hinsicht  Werthe  an,  wie  sie  sich  zn- 
f&llig  in  sparsamen  Versuchen  ergeben  hatten.  Die  meisten  beziehen 
sich  sogar  nur  auf  Geschöpfe,  die  in  ihrer  Buhe  gestört  worden.  Die 
Zahlen,  welche  die  Tabellen  von  N^  9  bis  N^  66  angeben,  können 
am  Besten  zeigen,  wie  sehr  die  Menge  der  Athemzüge  mit  der  In- 
tensität des  Winterschlafes  wechselt.  Die  dort  verzeichneten  Ghrössen 
dürften  insofern  der  Wahrheit  nahe  stehen,  als  die  Thiere  unmittel- 
bar vor  und  während  der  Beobachtung  nicht  beunruhigt  wurden. 

Die  fest  schlafenden  Murmelthiere  zeigen  häufig  sehr  ungleiche 
Typen  ihrer  Athembewegnngen«  Es  kommt  mcht  selten  vor,  dass 
man  keinen  Athemzug  in  2  bis  10  Minuten  sieht.  Man  wird  zahl- 
reiche Beispiele  der  Art  in  den  Tabellen  verzeichnet  finden.  Die 
Gasanaijse  des  ausgezeichnetsten  Falles,  auf  den  ich  in  dieser  Hin- 
sicht stiess,  ist  mir  leider  verunglückt.  Das  Murmelthier  TS^  1  war 
um  7  Uhr  40  Minuten  den  17.  März  in  den  Apparat  eingesetzt  wor- 
den. Man  bemerkte  einen  Athemzug  in  1  Minute  um  7  Uhr  46  Minuten 
und  einen  in  3  Minuten  um  9  Uhr  8  Minuten.  Man  konnte  dag^en 
von  10  Uhr  30  Minuten  bis  3  Uhr  8  Minuten  keinen  Athemzug  wahr- 
nehmen, obgleich  man  wäirend  dieser  Zeit  6  Mal  nachsah,  und  jedes 
Mal  das  Thier  3  bis  7  Minuten  lang  unausgesetzt  betrachtete.    Es 
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venteht  sieb  von  aelbst;  dass  die  Atitembewegangen  während  jener 
Tangen  Zwischenzeit  nicht  gänzlich  mangelten.  Allein  die  eben  er- 
wähnten yergebllchen  Bemühungen  dürften  zu  dem  Schlüsse  fbhren, 
dass  sie  ausserordentlich  selten  und  schwach  waren« 

Man  kann  die  lebhaften  Athemzüge  der  wachen  Murmelthiere  an 
den  Schwankungen  des  Quecksilbers^  das  in  dem  Manometer  des 
Athmungsapparates  enthalten  ist^  leicht  abzählen.  Dieses  gelang  hin- 
gegen nie,  wenn  sich  die  Murmelthiere  in  tiefem  Winterschlafe  be- 
fanden. Manche  Athemzüge  waren  dann  so  schwach;  dass  man  sie 
nur  bei  grosser  Aufiaerksamkeit  und  in  günstigem  Lichte  wahr- 
nahm. 

Die  blosse  Zahl  der  Athemzüge  gestattet  keinen  Rüokschluss  auf 
die  gleichzeitige  Stärke  des  Athmungsprocesses,  weil  die  einzelnen 
Athemzüge  von  ungleicher  Intensität  sind  und  nach  verschiedenen 
Zeiträumen  auftreten.  Ich  habe  daher  auch  keine  Durchschnittszahlen 
in  dieser  Beziehung  berechnet  und  werde  in  der  Folge  nur  die  Mittel- 
werthe  von  drei  Fällen  zu  einem  bestimmten  Zwecke  angeben. 

Die  Athmungsversuche  bestätigten  mir  vonNeuem;  dass  sich  die 
Murmelthiere  zu  genauen  Winterschlaf  beobachtungen  sehr  gut  eignen« 
Der  Igel  filhrte  dagegen  meistentheils  nur  zu  vergeblichen  Be- 
mühungen*).  So  lange  er  vor  dem  Versuche  gewogen  wurde,  ge- 
lang es  nie,  ihn  vollkommen  schlafend  im  Apparate  zu  halten.  Die 
bei  dem  Abwägen  unvermeidliche  Erschütterung  weckte  das  Thier 
regelmässig  auf.  £rst  nachdem  man  die  Wägung  vor  dem  Versuche 
an%egeben  und  nur  die  nach  demselben  beibehalten  hatte,  gelang  es 
einige  Mal,  die  Athmungsverhältnisse  des  Erstarrungszustandes  zu 
verfolgen.  Der Wintersdilaf erreichte  hierbei  wahrscheinlich  nieseine 
grösste  Stärke. 

Die  unregelmässige  Vertheilung  der  Athemzüge  fallt  im  Igel 
weit  mehr,  als  im  Murmelthiere  au£  Wir  sehen  z.  B.  im  Versuche 
NO.  61,  dass  das  Thier  um  10  Uhr  10  Minuten  15,  und  um  10  Uhr 
42  Minuten    16  Athemzüge   in   der  Minute    machte,   von    10  Uhr 
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20  Mmuten  dag^en  bis  10  Ulir  SO  Mixmten  gar  nicht  atitmete.  Wir 
Btossen  auf  ähnliche  Unterbrechungen  in  N^  62,  N^.  63,  N^  64  und 
m  65. 

Absolute  Menge  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure 
und  des  verzehrten  Sauerstoffes.  —  Wir  lassen  vorläufig  die 
Versuche  N«.  30,  N».  31,  m  48,  N».  49  und  N».  50,  in  welchen  die 
Murmelthiere  in  trociLener  Luft  athmeten,  unbeachtet  und  woUen 
diese  Er&hmngen  erst  am  Schlüsse  berücksichtigen.  Wir  halten 
uns  hier  nur  an  diejenigen  Fälle,  in  denen  die  Athmungslufi  für  ihren 
Wärmegrad  mit  Wasserdampf  von  vornherein  gesättigt  war. 

Wenn  die  Murmelthiere  im  Anfange  des  Versuches  fest  schlafen 
und  im  Verlaufe  desselben  allroälig  erwachen,  so  geht  in  der  Hegel 
die  Beobachtung  nutzlos  verloren,  weil  man  die  Zeiten,  zu  welchen 
die  grossen  Unterschiede  der  Athmungsintensität  durchgriffen,  nicht 
bestimmen  kann.  Die  einzig  möglichen  Berechnungen  der  Mittel- 
werthe  beziehen  sich  auf  eine  sehr  variable  Masse  der  verschieden- 
sten Zustände.  N«.  6,  N».  13,  N».  38,  N«.  39,  N».  42  und  N».  46 
gehören  zu  den  Fällen,  in  welchen  die  Thiere  im  Athmungsbehälter 
allmäUg  erwachten.  Ich  übergehe  daher  diese  Beobachtungen  in 
der  Folge  gänzlich  und  bemerke  nur,  dass  dann  die  Thiere  durch- 
schnittlich 0,270  Gramm  bis  p,658  Gramm  Kohlensäure  flir  1  Kilo- 
gramm Körpergewicht  und  1  Stunde  ausgehaucht  und  0,314  Ghramm 
bis  0,705  Gramm  Sauerstoff  für  jene  Einheiten  verzehrt  hatten.  Reg- 
nault  und  Beiset  geben  drei  Versuche  der  Art  unter  ihren  sechs 
Beobachtungen,  nämlich  N<>.  I,  N».  IV  und  N^.  VI  der  S.  287  an* 
geführten  Tabelle. 

Ich  habe  die  übrigen  Beobachtungen,  die  an  den  Murmelthieren 
angestellt  worden,  in  fUnf  Kategorien  gebracht.  Die  erste  bezieht 
sich  auf  das  vollkommene  Wachen ;  die  zweite  auf  jenen  trunkenen 
Zustand,  der  uns  so  ausserordentliche  Wärmeunterschiede  in  der  drit- 
ten Abtheilung  dieser  Arbeit  zeigte;  die  dritte  auf  den  leisen,  die 
vierte  auf  den  ndiigen  Schlaf  und  die  fiinfle  auf  den  tie&ten  Grad 
der  Erstarrung.  Um  Baum  zu  ersparen,  füge  ich  sogleich  die  den 
entfernten  Wasserdämpfen  entsprechenden  Werthe  hinzu.  Wir  haben: 
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Mur- 
mel- 
ihier. 


Yersachg- 
nummer. 


VerBaohs- 
daaer  in 
Misnten. 


Ffir  ein  Kilogramm  and  eine  Stande 
in  Qramm. 


Ansgeschie- 

dene  Kohlen- 

Bäore. 


Yenehrter 
Saaentoff. 


AuBgetretene 
Waaserdftmpfe. 


A. 

A. 

A. 

B. 

1 

1 

3 

3 


L    Vollkommen  wach. 


A. 

N».    4 

15 

1,273 

B. 

»      7 

15V« 

1,065 

1 

,    15 

68 

0,974 

3 

l    33 

35 

0,762 

3 

»    41 

65 
littel  = 

1,304 

1.07« 

0,974 
0,791 
0,947 
0,888 
1,266 


0,973 


n.    Schlaftrunken. 


B. 

1 
3 

1    NO.    8     1         31 

»11              76 

1      „    36              53 

Mittel  = 

0,376 
0,678 
0,652 


0,343 
0,703 
0,679 


n 
n 

79 

n 


1 
2 
3 
5 
9 

17 
32 
37 


N^.  10 

n  18 

r>  19 

r>  22 

«  23 


0,509  0,575 


in.    Leiser  Schlaf. 


0,226 


0,22« 


101 

0,056 

0,083 

— 

118 

0,131 

0,153 

— . 

158 

0,122 

0,207 



164 

0,092 

0,098 



148 

0,091 

0,120 

0,029 

189 

0,105 

0,116 



161 

0,216 

0,166 



194 

0,185, 

0,206 



btel  = 

0,195. 

0,114 

o,oae 

IV.    Bulliger  Seh 

laf. 

191 

0,049 

0,034 

_^ 

199 

0,033 

0,060 

0,018 

423 

0,042 

0,043 

0,017 

396 

0,031 

0,051 

0,006 

456 

0,020 

0,023 

'0,029 

425 

0/020 

0,042 

0^)44 
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Für  ein  EOogmnni  und  «ine  Stunde 
In  Gramm. 

Mar- 
mel- 

YenaolM- 
anmmer. 

YerBndht- 
daaer  in 
Müratoa. 

Ansgesdliie- 

Verzebrter 

Angetretene 

1 

B&ore. 

Saoentoff. 

Waaserdtmpfe. 

N».  24 

466 

0,047    ■ 

0,063' 

0,034 

»    25 

465 

0,041 

0,044 

0,023 

»    26 

443 

0,046 

0,086 

0,026 

»    27 

475 

0,045 

0,077 

0,067 

•  1 

,    28 

503 

0,030 

0,033 

0,030 

,    29 

508 

0,021 

0,084 

0,039 

3 

»    86 

176 

0,036 

0,086 

— 

3 

»    ^ 

211 

0,024 

0,027 

0,027 

3 

»    43 

470 

0,0205 

0,024 

0,023 

3 

1 

471 
fittel  = 

0,023 

0,028 

0,015 

0^0»S 

0^47 

0,028 

^ 

r.    Tiefst 

er  Winter 

tchU£ 

1 

H».  12 

317 

0,016 

0,027 

.^^ 

1 

»    14 

406 

0,011 

0,019 

0,026 

1 

»    20 

431 

0,003 

0,023 

0,040 

1 

»    21 

423 

0,017 

0,023 

0,034 

3 

«    34 

304 

o;oi5 

0,023 

.i» 

3 

»    44 

418 

0,019 

0,028 

0,018 

3 

»    47 

490 
[ittel  = 

0,0196 

0,0238 

0,027 

0,0144 

0,0338 

0,099 

Die  eben  erwähnten  ftlnf  Yenichiedenen  Zustände  charakteriairen 
Bidi  weit  mehr  durch  die  auf  ein  Kilogramm  Körpergewicht  und  eine 
Stunde  kommenden  Mengen  ausgehauchter  Kohlensäure,  als  durch 
die  auf  die  gleichen  Einheiten  bezogenen  Quantitäten  des  angenom- 
menen Sauerstoffes.  Der  tiefste  Winterschlaf  erreicht  nicht  0,020 
Ghrammen  Kohlensäure.  Die  Werthe  des  ruhigen  Schlafes  liegen 
zwischen  0,020  Grm.  und  0,050  Grm»,  die  des  leisen  zwischen  0,050 
Orm.  und  0,250  Orm.  Der  Schlaftaumel  hat  0,250  bis  0,700  Grm. 
Die  wachen  ](furmelthiere  endlich  gaben  0,762  bis  1,273  Grm. 

Ehe  ich  auf  die  einzelnen  Schlussfolgerungen  übergehe,  muss  ich 
einige  Bemerkungen  über  den  Versuch  N<^.  20  vorausschicken.    Wir 
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haben  hier  nur  0,003  Grm.  ftLr  ein  Kilogramm  mid  eine  Stande, 
während  der  aufgenommene  SauerstojBf  0,023  Grm.  beträgt.  Da  mich  - 
die  so  geringe  Menge  von  Kohlensäure  befremdete,  so  stellte  ich  eine 
zweite  Analyse  an.  Man  sieht  aus  den  in  der  dritten  Tabelle  unter 
N®.  20  angeführten  Procentwerthen,  dass  kein  Analysenfehler  statt- 
gefunden. Die  Endberechnung  ergab  eine  so  kleine  negative  Stick- 
stoffdifferenz, dass  hierdurch  die  Richtigkeit  der  Bestimmung  der 
Anfangs-  und  Endvolumina  der  Gasmassen  des  Athmungsbehälters 
erhärtet  zu  werden  schien.  Ich  konnte  mit  einem  Worte  keinen  ge- 
rechten Zweifel  gegen  diesen  Versuch  aufkommen  lassen. 

Um  jedoch  nicht  dem  Verdachte  der  Uebertreibung  su  yerfallen, 
habe  ich  neben  dem  Versuche  N^.  20  noch  den  N^  11,  in  welchem 
die  Kohlensäure  0,011  Grm.  betrug,  im  Betreff  der  Minimalzahlen 
in  Betracht  gezogen. 

Dieses  vorausgesetzt,  wollen  wir  uns  nun  die  Grenzwerthe  und 
die  Mittelgrössen  übersichtlich  zusammenstellen. 


Z  n  8  t  a  s  d. 

Für  eiu  Kilogramm  und  eino  Stunde  in  Qrammen. 

Maximum  und  lünimom. 

Mittelwerthe. 

Ansgehauclite 
Kohlensäare. 

Verzehrter 
Sauerstoff. 

Ausgetre- 
tene Koh- 
lensäure. 

Verzehrter 
Sauerstoff. 

I.  Tiefster  Schlaf. 

II.  Ruhiger  Schlaf. 

III.  Leiser  Schlaf. 

IV.  Schlaftrunken. 

V.  Vollkommen  wacL 

0,0196-0,003 
0,049—0,020 
0,216—0,056 
0,678-0,394 
1,804—0,762 

0,027—0,019 
0,086-0,023 
0,207-0,083 
0,811-0,343 
1,266—0,888 

0,0144 
0,033 
0,125 
0,569 
1,076 

0,0238 
0,047 
0,144 
0,575 
0,973 

Halten  wir  uns  zunächst  an  die  Mittelwerthe  und  legen  die  dem 
tiefsten  Schlafe  entsprechenden  Grössen  als  Einheiten  zum  Grunde^ 
so  bekommen  wir: 


MoleKbott,  Uateraacfaaagea.    O. 
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VerhältnissmäsBiger  Werth               1 

Zustand. 

der  ansgehauobteii 
Kohlensfture. 

dee  aojQi^omiiieneii 
SauerstoflBi. 

I.  Tiefster  Schlaf     .    .    . 
II.  Ruhiger  Schlaf     .    . 
III  Leiser  Schlaf    .... 

1,0 

2,3 

8,7 

39,6 

74,7 

1,0 

2,0 

6,1 

24,2 

41,0 

IV    Schlaftranken     •    .     .    . 

V.  Wach 

Wir  entnehmen  hieraus;  dass  das  wache  Murmelthier  im  Dnxch- 
schnitt  75  Mal  so  viel  Kohlensäure  ausscheidet  und  41  Mal  so  viel 
Sauerstoff  einnimmt;  als  wenn  es  der  tiefsten  Erstarrung  verfallen 
ist.  Der  Grund;  wesshalb  der  Sauerstoff  einen  beträchtlich  kleineren 
Proportionalwerth;  als  die  ausgeschiedene  Kohlensäure  hat,  liegt,  wie 
wir  sehen  werden^  darin,  dass  das  wache  Murmelthier,  wie  andere 
wache  Säugetliiere,  dem  Gewichte  nach,  mehr  Kohlensäure  entfernt, 
als  Sauerstoff  einnimmt,  während  der  Winterschlaf  das  Entgegen- 
gesetzte darbietet. 

Der  Vergleich  der  Minima,  welche  der  tiefste  Grad  der  Erstar- 
rung lieferte,  mit  dem  höchsten  Werthe,  den  der  wache  Zustand  er- 
gab, hat  eiQ  grösseres  Interesse,  als  die  eben  durchgeftihrte  Zusam- 
menstellung der  Mittelgrössen.  Berücksichtigen  wir  zuerst  den  Ver- 
such N^.  20  und  dann  den  N^'.  14  und  andererseits  N^  41,  so  ergiebt 
sich,  dass 

das    wache    Murmelthier,     während    seiner    lebhaftesten 
Athmung^thätigkeit 

434J  Mal  (NO.  20)  oder  118,6  Mal  (N«.  14)  so  viel 
Kohlensäure  entfernte  und  66,6  (N^'.  14)  Mal  so  viel 
Sauerstoff  aufiiahm,  als  das  in  dem  tiefsten  Winter- 
schlafe befindliche  Geschöpf. 
Die  eben  dargestellten  Thatsachen  machen  es  möglich,  die  früher 
angeführten  Werthe  von  Begnault  und  E eiset  näher  zu  beurthei- 
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len.  Man  sieht;  dass  N^.  III  und  N^  I  dieser  Beobachtungen  dem 
ruhigen^  N^.  IV  dagegen  dem  leisen  Winterschlafe  angehört.  Das 
wache  Thier  lieferte  desshalb  nur  im  Maximum  57,2  Mal  so  viel 
Kohlensäure,  als  das  Minimum  von  N^.  III  betrug.  Der  Sauerstoff 
ergab  bloss  30  Mal  so  viel  aus  dem  gleichen  Grunde. 

Wie  sehr  der  tiefete  Grad  des  Winterschlafes  bei  vollkommener 
Buhe  des  Thieres  vorherrscht,  lehrt  eine  vergleichende  Beobachtung; 
auf  die  ich  bei  der  Statik  der  Emährungserscheinungen  zurückkom- 
men werde.  Ich  erhielt  den  4.  November  zwei  ungefähr  gleich 
grosse  wache  Murmelthiere.  Das  eine,  welches  als  N^.  1  in  der  drit- 
ten Tabelle  aufgeführt  ist,  wog  dann  982,4  Grm.  und  schlief  den 
7.  November  ein.  Ein  anderes,  N®.  2,  das  den  4.  November  915,7 
Grm.  schwer  war,  erstarrte  zwischen  dem  6.  und  7.  November.  N<>.  1 
wurde  wöchentlich  mindestens  ein  Mal  zu  einem  Athmungsversuefae 
benutzt.  Ich  Hess  hingegen  N^.  2  in  einem  mit  Heu  geftillten  Kasten 
grösstentheils  unberührt  liegen.  Das  Thier  wurde  nur  im  Laufe  der 
Erstarrungszeit  4  Mal;  den  12.  November,  den  6.  Januar,  den 
19.  Februar  und  den  28.  März  herausgenommen,  um  gewogen  zu 
werden.  Wähle  ich  den  12.  November  als  Ausgangspunkt  und  lege 
das  mittlere  Körpergewicht  jeder  Periode  zum  Grunde,  so  finde  ich: 


Zahl   der  Zwisohentage. 

Mittlerer  anf  ein  Kilogramm  und 

einen    Tag   kommender  Verlust 

de»  KSrpergewictitg  in  Gramm. 

Murmel- 
thier  NO.  1. 

Marmel- 
tUer  N».  2. 

NO.    1  cn  Ath- 

mnngeTorsuchen 

gebraucht. 

N«.   2    ToUkom- 
men  in  Buhe  ge- 
laasea. 

• 

54 
41 
40 

55 

44 
37 

2,286 
1,720 
1,681 

1,423 

1,235 
1,044 

OeBanuntBamme 

135  T. 

136  T. 

1,961 

1,286 

20* 
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Man  sieht;  dass  beide  Murmcltliiere  einen  gleichartigen  Grang  der 
Abnahme  ihres  Körpergewichtes  einhielten.  Der  Verlust  war  in  den 
ersten  zwei  Monaten  am  grössten  und  verkleinerte  sich  in  der  Folge 
immer  mehr.  Er  blieb  aber  fortlaufend  ungefähr  um  die  Hälfte  höher 
in  N^  1  als  in  N^.  2,  Die  Gesanmitmittel  verhalten  sich  wie 
1,53  :  1,00. 

Vergleicht  man  diese  Werthe  mit  den  Zahlen,  die  wir  in  der 
ersten  Abtheilung*)  dieser  Untersuchungen  kennen  gelernt  haben,  so 
findet  man,  dass  zwei  Murmelthiere,  die  fast  täglich  gewogen  worden, 
nicht  aber  im  Frühjahre  viele  Tage  wach  zubrachten,  1,37  Grm.  und 
1,74  Grm.  als  durchschnittlichen  Tageverlust  darboten.  Dieser  stieg 
dagegen  auf  2,35  Grm.,  2,40  Grm.  und  3,20  Grm.  in  drei  anderen 
Thieren,  die  in  einem  früheren  Winter  unruhiger  geschlafen  und  im 
Frühjahre  häufig  und  lange  wach  gewesen. 

Die  in  der  fünften  Tabelle  verzeichneten  UntersuchuDgen,  die 
ich  an  dem  Igel  N^.4  anstellte,  bestätigen  in  hohem  Grade  die  Be- 
merkungen, die  ich  über  die  ungünstigen  Erstarrungserscheinungen 
dieser  Thiere  gemacht  habe.  Die  16  Versuche  enthalten  5,  nämlich 
N^57,  NO.  58,  NO.  59,  N«.  60  und  N«.  64,  in  denen  der  Igel  in  dem 
Athmungsbehälter  allmälig  erwachte  und  die  deshalb  zum  grössten 
Theile  resultatlos  ausfielen.  Die  auf  1  Kilogramm  und  1  Stunde  be- 
zogenen Mengen  der  ausgetretenen  Kohlensäure  lagen  hierbei  zwi- 
schen 0,351  Grm.  und  0,737  Grm.  und  die  des  aufgenommenen  Sauer- 
stofi'es  zwischen  0,330  Grm.  und  0,760  Grm.  Die  Durchschnittsgrösse 
betrug  0,453  Grm.  für  die  Kohlensäure  und  0,464  Grm.  für  den 
Sauerstoff. 

Die  übrigen  Beobachtungen  umfassen  5  Fälle,  in  denen  das  Thier 
vollkommen  wach,  und  6,  in  denen  es  mehr  oder  minder  erstarrt 
war,  wenn  man  den,  in  welchem  es  in  dem  Athmungsbehälter  starb 
(N^.  66),  hinzurechnet.  Die  etwas  günstigeren  Erfahrungen  wur- 
den zum  grössten  Theile  erst  im  Januar  und  Februar  gemacht.  Die- 
ser Umstand  bestätigt  die  Angabe  einzelner  früherer  Forscher,  dass 


*)  S.  diese  Zeitfichrift  Bd.  L  Heft  It.  S.  2M, 
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der  ruhigere  Winterschlaf  des  Igels   erst  um  diese  Zeit   zu  begin- 
nen pflege. 

Stellen  wir   uns  jene  11  Versuche  übersichtlich  zusammen;  so 
haben  wir: 


Auf  die   Einheiten  des  Kilogrammes   und  der 
Stunde  bezogene  Menge  in  Oramm. 

Versnclw- 
ntunmer. 

Verauchsdnner 
in  Minuten 

Ausgetretener  Koh- 
lensHure. 

Verzehrten  Sauer- 
stoffes. 

I.    Wach. 

51 

64 

1,150 

1,365 

52 

64V« 

1,438 

1,338 

63 

75 

1,229 

1,209 

54 

70 

1,375 

1,241 

56 

104 

1,566 

1,724 

Mittel  =  1,352 

1,376 

n.     Schlafend. 

56 

165 

0,047 

0,.040 

61 

154 

0,047 

0,057 

62 

330 

0,073 

0,091 

63 

321 

0,106 

0,118 

66 

491 

0,097 

0,086 

66 

77 

0,026 

0,055 

Ml 

ittel  =  0,066 

0,075 

Berücksichtigen  wir  zunächst   die  Mittelwerthe,   so  lieferte   der 
wache  Igel  durchschnittlich  20,5  Mal  so  viel  Kohlensäure  und   ver- 
zehrte 18,4  Mal  so  viel  Sauerstoff,  als  der  erstarrte.    Für  das  Maxi- 
mum und  das  Minimum  findet  sich,  dass 
der  Igel  im  wachen  Zustande 

60,2  Mal  so  viel  Kohlensäure  (N«.  66)  oder 
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33;3  Mal  so  viel  Kohlensäure  QS^.  56  a.  61)  erzeugte 

und 
43,1  Mal  so  viel  Sauerstoff  einnahm^  als  während  der 
Erstarrungszeit. 

Betrachtet  man  die  einzelnen  dem  Schlafe  entsprechenden  Werthe^ 
so  scheinen  sie  anzudeuten,  dass  sie  meist  nur  dem  leisen  oder  zum 
Theil  höchstens  dem  ruhigen  Schlafe  angehören. 

Verhältnisse  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  zum 
verzehrten  Sauerstoff.  —  Da  häufig  die Athmungsmechanik  von 
einem  Athemzuge  zum  anderen  wechselt,  so  liefert  am  Ende  jeder 
Versuch,  der  nothwendiger  Weise  eine  Reihe  von  Athemzügen  um- 
fasst,  nur  ein  statistisches  Hauptergebniss.  Die  Wahrheit  dieser  That- 
sache  bewährt  sich  schon  in  Beobachtungen;  die  man  an  wachen 
Thieren  anstellt,  je  nachdem  die  Tiefe  oder  die  Menge  der  Athem- 
zuge Im  Laufe  der  Versuchszeit  zu-  oder  abnimmt.  Die  mehr  oder 
minder  langen  Buhepausen  der  Athmungsmechanik,  welche  die  Winter- 
schläfer während  der  Erstarrungszeit  darbieten  und  der  gar  nicht 
genau  zu  bemessende  Wechsel  der  Tiefe  der  Athemzuge  erhärten  das 
Gesagte  noch  deutlicher,  *  vorzüglich  wenn  man  das  Verhältniss  der 
entwickelten  Kohlensäure  zum  verzehrten  Sauerstoff  in's  Auge  fasst 

Wir  wollen  zunächst  diese  Proportionalzahlen,  wie  sie  sich  für 
die  Murmelthiere  gestalteten,  betrachten.  Ich  gebe  hierbei  die  Maxima 
und  die  Minima,  welche  in  der  ersten  bis  vierten  Tabelle  enthalten 
sind.  Da  aber  hier  die  zweite  Decimalstelle,  je  nachdem  die  dritte 
über  oder  unter  5  lag,  erhöht  worden,  so  habe  ich  die  Durchschnitts- 
zahlen, aus  den  Kohlensäure-  und  Sauerstoffwerthen,  wie  sie  aus  der 
oben  S.  293  verzeichneten  Tabelle  folgen,  unmittelbar  berechnet 
Man  findet: 
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Die  Betrachtung  der  Mittelwerthe  kann  uns  das  hier  durch- 
greifende Hauptgesetz  unmittelbar  klar  machen.  Je  tiefer  der  Winter- 
schlaf der  Murmelthiere  ausfallt^  um  so  mehr  wächst  im  AUgemeinen 
die  Verhältnisszahl  des  aufgenommenen  Sauerstoffes  oder  je  intensi- 
ver die  Erstarrung,  um  so  mehr  herrscht  die  Sauerstoffaufhahme  über 
die  Kohlensäureausscheidung  vor.  Diese  Norm  bewährt  sich  auch 
für  die  Maximalwerthe.  Stellt  man  dagegen  beliebige  EinzelflLlle  zu- 
sammen,  so  kann  es  vorkommen,  dass  ein  Murmelthier,  als  es  ruhig 
schlief;  ein  Mal  verhältnissmässig  mehr  Sauerstoff  aufgenommen  hat, 
als  wenn  es  dem  tiefsten  Erstarrungsgrade  verfallen  war,  oder  der 
leise  Schlaf  einen  höheren  Verhältnisswerth,  als  der  ruhige, 
darbot. 

Die  eben  erläuterte  Norm  kehrt  auch  in  den  Versuchen  von 
Begnault  und  Beiset  wieder.  Betrachten  wir  die  oben  angeführ- 
ten Werthe,  so  glich  der  verschwundene  Sauerstoff  1,33  und  1,23  in 
dem  leiseren  (N<>.  IV  und  N».  I)  und  1,73  (NMII)  in  dem  stärkeren 
Schlafe,  wenn  man  die  Gewichtsmenge  der  entfernten  Kohlensäure 
zur  Einheit  nimmt. 

Die  Nebenverhältnisse  bestimmen  es  bekanntlich  in  wachen 
Thieren,  ob  diese,  wie  gewöhnlich,  dem  Gewichte  nach,  weniger 
Sauerstoff  aufnehmen,  als  Kohlensäure  ausscheiden,  oder  sich  das 
Entgegengesetzte  geltend  macht.  Der  zweite  Fall  kommt  häufig  bei 
Athmungsnoth  vor,  wenn  starke  Athembewegungen  eingreifen,  nach 
der  doppelten  Vagustrennung  oder  anderen  zu  sehr  tiefen  Athem- 
zügen  führenden  Nervenverletzungen.  Dasselbe  wiederholt  sich 
auch  für  die  wachen  Murmelthiere,  wie  der  Vergleich  von  N^.  4,  7, 
15  und  41  mit  N^.  33  der  Versuchstabellen  lehren  kann. 

Die  verschiedensten  Erstarrungszustände  des  Murmelthieres  da- 
gegen führen  zu  der  fast  ausnahmslosen  Erscheinung,  dass  die  Menge 
des  verzehrten  Sauerstoffes  nicht  nur  dem  Volumen,  sondern  auch 
dem  Gewichte  nach  grösser  ausfallt,  als  die  der  erhaltenen  Kohlen- 
säure. .  Wir  haben  nur  einen  Versuch  (N\  10),  In  welchem  Volumen 
und  Gewicht  der  Letzteren  die  beiden  Werthe  des  Ersteren  über- 
trafen. Er  gehört  dem  neunten  Tage  des  Winterschlafes  an,  d.  h.  einer 
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Zeit;  in  welcher  die  Thiere  unruhig  schlafen  und  sogar  noch  mög- 
licher Weise  fiir  kurze  Zeiten  erwachen  können.  Alle  übrigen  33 
Versudie,  die  sich  auf  den  Winterschlaf  der  Murmelthiere  beziehen, 
geben  nur  zwei  Fälle  (N®.  8  und  N®.  32),  in  denen  das  Gewicht  des 
fehlenden  Sauerstoffes  weniger  betrug,  als  das  der  gefundenen  Kohlen- 
säure. Eine  nähere  Betrachtung  derselben  lehrt  aber,  dass  sie  kaum 
als  wahre  Ausnahmen  unseres  Gesetzes  angesehen  werden  können. 

N^.  8  bezieht  sich  auf  den  schlaftrunkenen  Zustand  eines  Thie- 
res,  das  mit  offenen  Augen  im  Athmungsbehälter  lag,  früher  schon 
in  Folge  des  eingetretenen  Frühlinges  wach  und  nur  an  einem  kal- 
ten Regentage  wiederum  torpid  geworden  war.  N^.  32  gehört  der 
ersten  Zeit  des  Winterschlafes  an,  so  dass  dieselben  Bemerkungen, 
die  flir  N®.  10  gelten,  auch  hier  ihre  Anwendung  finden. 

Vergleichen  wir  endlich  noch  die  Verhältnisswerthe,  welche  der 
Igel  geliefert  hat,  nach  der  oben  erläuterten  Berechnungsweise,  so 
finden  wir: 


Zustand 

Yennchfl- 
nommer. 

Verhältnisse  der  aasgeschiedenen  Kohlensäure  zum 
Sauerstoff. 

Maximum  und  Mimium 

Mittel  den 

Gewiohta- 

werfhen 

nach. 

dem  Volumen  nach. 

dem  Gewichte  nach. 

Wach     .    .    . 

51. 52. 53. 

54.  55. 
56.  61.  62. 
68.65.66. 

1  :  1,64  his  1  :  1,27 
1  :  2,99  his  1  :  1,2S 

1  :  1,19  his  0,90 
1  :  2,12  his  0,90 

1  :  1,018 
1  :  1,137 

Wie  sich  erwarten  liess,  liefert  der  Igel  keine  so  reinen  Aus- 
drücke der  Norm,  als  die  Murmelthiere.  Er  macht  häufig  schon  im 
Wachen  auffallend  tiefe  Athemzüge  im  Freien  und  vorzüglich  in  der 
eingeschlossenen  Luft  des  Athmungsbehälters,  wenn  er  selbst  kürzere 
Zeit  in  diesem  verweilt  Eine  relativ  starke  Aufiiahme  von  Sauer- 
stoff bildet  die  Folge  dieser  Eigenthümlichkeit.  Sein  Schlaf  be- 
dingt   ebenfalls   eine    reichliche    Sauerstoffabsorption.     Die  geringe 
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Intensität  und  die  augenblickliche  UnterbrecbuQg  desselben  durch 
Atbemzttge;  die  oft  in  grosser  Menge  auf  einander  folgen  und  deren 
•  Tiefe  sich  nicht  genau  messen  lässig  führen  hier  viel  leiohter  zu 
scheinbaren  Ausnahmen^  als  in  den  Murmelthierei^  Der  Igel  ist  mit 
einem  Worte,  wie  schon  mehrfach  bemerkt  worden,  ein  Thier,  das 
sich  fast  gar  nicht  zu  genügenden  Beobachtungen  über  den  reinen 
Winterschlaf  eignet. 

Die  grössere  verhältnissmässige  Aufnahme  des  Sauerstoffes  wäh- 
rend der  Erstarmngszeit  lässt  sich,  wie  ich  glaube,  ziemlich  einfach 
erklären.  Das  Thier  athmet  eine  Zeit  lang  gar  nicht.  Mögen  nun 
auch  die  Thätigkeiten  seiner  Gewebe  auf  ein  Minimum  zurückgeführt 
sein,  so  wird  sich  doch  nach  und  nach  ein  dringendes  Athmungs- 
bedürfiiiss  einstellen.  Die  Stumpfheit,  mit  welcher  die  Nerven- 
gebilde arbeiten,  lässt  dieses  später,  als  im  wachen  Geschöpfe  auf- 
treten. Stellen  wir  uns  vor,  dass  der  Athemzug  erst  gemacht 
wird,  wenn  die  Athemnoth  einen  höheren  Grad  erreicht  hat,-  dass  er 
dann  jenen  Charakter  der  Mechanik  besitzt,  den  auch  das  wache 
Thier  unter  ähnlichen  Verhältnissen  befolgt,  so  haben  die  gleichen 
Ursachen  die  gleichen  Folgen  im  erregten  und  thätigen,  wie  in  dem 
starren  Geschöpfe. 

Diese  Untersuchungen  bestätigen  endlich  einen  Satz,  den  ich 
schon  mehrfach,  auf  anderen  Beobachtungen  fiissend,  hervorhob.  Die 
Athmungsmechanik  und  nicht  die  Diät  bestimmt  den  Hauptausschlag  filr 
die  Werthe  des  Kohlensäure-  und  des  Sauerstoffes.  Das  wachende 
Murmelthier  N^.  3,  das  seit  dem  12.  November  Nichts  gegessen  hatte, 
gab  (Versuch  N».  33)  0,762  Grm.  Kohlensäure  und  0^888  Grm.  Sauer- 
Stoffes  für  die  Einheite^i  des  Kilogrammes  und  der  Stimde  am  29.  No- 
vember und  (Versuch  m«)  1,304  Grm.  Kohlensäure  und  1,266  Grm. 
Sauerstoff  am  29.  Januar.  Der  Vergleich  von  N^.  51  und  N^  55 
kann  dasselbe  ftU*  den  Igel  darthun. 

Wechsel  des  Stickstoffes«  —  Dag  Verfahren,  durch  wel- 
che9  Begnault  und  Beiset  zu  ihren  kleinen  Stickstoffontersohie- 
den  gelangten,  dür^  maache  ilinwendungen  gestatten.  Sie  suchten 
die  TemperaturcojrrectioD  zu  umgehen,  indem  sie  das  Wasser,  wel- 
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ches  den  Athmungebehälter  umgiebt;  am  Ende  des  VerBUcbes  genau 
auf  denselben  Wärmegrad;  der  am  Anfange  vorhanden  war^  brach- 
ten. Begannen  sie  auch  mit  dieser  Arbeit  eine  Stunde  vor  dem 
Schlüsse  der  Beobachtung  *),  so  bleibt  es  nach  meinen  Erfahrungen  **) 
dennoch  zweifelhaft;  ob  deshalb  ein  Luftraum  von  45  Liter  den  glei- 
chen gewünschten  Wärmegrad  in  allen  Schichten  besessen  hat.  Berück- 
sichtigt man  überdies  die  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler;  welche 
die  BarometercorrectioU;  die  Anwesenheit  von  Ammoniakdämpfen  und 
vielleicht  auch  die  unter  einander  abweichenden  Spannkräfte  der 
Dünste  der  verschieden  concentrirten  Kalilösungen  und  die  procen- 
tigen  Gasanalysen  erzeugten;  so  wird  man  unvermeidliche  Fehler- 
werthe  vermuthen  können;  die  zwar  für  die  Kohlensäure-  und  die 
Sauerstofiwerthe  verschwindend  klein,  für  jene  geringen  Stickstoff- 
gröBsen  dagegen  bedeutungsvoller  sind. 

Die  an  den  Murmelthieren  angestellten  Beobachtungen   ergaben 
in  dieser  Hinsicht: 


Thier  und  Nebenyerhältnisse. 

Auf  ein  Kilo- 
gramm u.  eine 
Stunde    kom« 
mende  Menge 
Sauerstoff. 

Stickstoff- 
Wechsel,    die 

Grösse  des 
Sauerstoffes 

N<>.  I.  Murmelthier  C  und  D.  In  tiefem  Win- 
terschlaf. D  im  Behälter  erwacht  und 
erstickt 

N^  IL  Kleinere  Murmelthiere  A  und  B. 
Erwacht  und  sehr  lebhaft 

NO.  IIL  Murmelthier  C.  Eingeschlafen   .     . 

N<>.  IV.  Murmelthier  C.  Athmet  bisweilen 
und  erwacht  endlich 

N».  V.  Murmelthier  C  erwacht      .... 

N<>.  VI.  Murmelthier  C.  Wacht  und  frisst 
den  ersten  Tag,  schläft  später  ein  und 
erwacht  wieder  am  Ende  des  Versuchs 

0,048 

1,198 
0,040 

0,085 
0,774 

0,598 

+  0,0029 

H-  0,0141 

—  0,0174 

0,000 
+  0,0047  . 

—  0,0092 

*)  Regnaalt  und  Reiset  a.  a.  O.  p.  22. 

**)  Dia   Einflüsse    der  Vaguslähmung  auf  die  Lungen-  imd    HautäuBdünstung. 
Fcink^  ft.  M.    18(7.    «,    S.  7. 
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Man  sieht;  dass  sich  nur  W.  HI  auf  die  UDgestörte  Erstarrang 
bezieht.  Diese  Beobachtung  giebt  aber  eine  verhältnissmässig  be- 
deutende Au&ahme  von  Stickstoff. 

Die  Stickstoffbestimmungen  des  von  mir  befolgten  Untersuchungs- 
verfahrens dienen  natürlich  vorzugsweise  zur  Controle  des  ganzen 
Experimentes.  Sie  können  keinen  Aufschluss  über  feinere  Verände- 
rungen des  Stickstoffes  geben.  Ich  habe  sie  daher  auch  nicht  mit  ihren 
Einzelwerthen  in  den  Haupttabellen  angefUhrt  und  beschränke  mich 
hier  auf  einige  allgemeine  Andeutungen  aus  dem  gleichen  Grunde. 

Es  zeigte  sich  durchgehends;  dass  der  Winterschlaf  der  Murmel- 
thiere  keinesfalls  einen  bedeutenden  Stickstoffwechsel  bedingt.  Die 
oben  (S.  293)  verzeichneten  7  Versuche  des  tiefsten  Winterschlafes 
enthielten  einen  mit  so  gut  als  constantem  Stickstoff;  einen  mit  posi- 
tivem und  5  mit  negativen  Stickstoffwerthen.  Die^  16  Beobachtungen 
des  ruhigen  Schlafes  umfassten  2  mit  so  gut  als  constantem;  6  mit 
positivem  und  8  mit  negativem  Stickstoff.  Die  Fälle,  in  denen 
scheinbar  eine  Aufnahme  dieses  Körpers  stattgefunden;  bildeten,  wie 
man  sieht,  eine  ziemlich  bedeutende  Ueberzahl.  Ziehe  ich  das  Mit- 
tel aus  22  unter  jenen  23  Beobachtungen;  so  erhalte  ich  1  :  +  0,009 
als  das  Verhältniss  des  Gewichtes  des  aufgenommenen  Sauerstoffes 
zu  dem  des  Stickstoffunterschiedes  bei  dem  ruhigen  und  dem  tiefsten 
Winterschlafe  zusammengenommen. 

Ein  mit  Salzsäure  bestrichener  Glasstab  entwickelt  deutliche 
weisse  Nebel;  wenn  man  ihn  in  die  Luft  des  Athmungsbehälters 
bringt;  in  dem  ein  schlafendes  Murmelthier  eine  Reihe  von  Stunden 
verweilt  hat. 

Ausgetretene  Wasserdämpfe.  —  Da  sich  auch  bei  ihren 
Berechnungen  die  Beobachtungsfehler  summireu;  so  lassen  sich  ge- 
nügende Schlüsse  höchstens  aus  den  Mittelzahlen  entnehmen.  Ich- 
habe  nur  die  Einzelwerthe  in  den  Haupttabellen  und  auf  S.  293  hin- 
zugefügt; um  zu  zeigen,  wie  durchgehends  nur  kleine  Mengen  wäh- 
rend des  Winterschlafes  entfernt  werden.  Man  kann  schon  von  vom 
herein  erwarten,  dass^ie  Zahl  und  die  Tiefe  der  Athemzüge,  die 
absoluten  Werthe  und  die  Aenderungen  der   Temperatur  der  um- 
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gebenden  Luft  den  vorzüglichsten  Einflusa  auf  die  Entfernung  der 
Wasserdämpfe  ausüben  werden.  Die  Erfahrung  bestätigte  dieses 
auch  in  vielen  Beobachtungen  in  sichtlicher  Weise. 

Stellen  wir  uns  die  Mittel werthe  zusammen,  so  haben  wir  ftir  die 
Einheiten  des  Kilogrammes  und  der  Stunde: 


Z  a  8  t  a  n  d 


AtiBgetretene 

Wassermenge 

in  Gramm. 


Verbalt- 
nisBwerth. 


Tiefster  Winterschlaf 
Ruhiger  Winterschlaf 
Schlaftrunkenheit    . 


0,029 
0,025 
0,226 


1 
0,9 
7,1 


Wollte  man  annehmen,  dass  die  dem  vollkommen  wachen  Zu- 
stande entsprechende  Durchschnittsgrösse  0,5  Grrm.  beträgt;  so  würde 
dann  ungefähr  20  Mal  so  viel  Wasser  austreten,  als  im  ruhigen  oder 
dem  tiefsten  Winterschlafe. 

Auf  einen  Athemzug  kommende  Mittelmengen.  — 
Da  die  erstarrten  Murmelthiere  und  Igel  keinen  gleichförmigen  Ty- 
pus ihrer  Athembewegungen  darbieten,  so  ist  es  auch  nicht  gerecht- 
fertigt, die  auf  einen  Athemzug  kommenden  Durchschnittsgrössen  zu 
berechnen.  Um  aber  wenigstens  einen  ungefähren  Begriff  von  den 
allgemeinsten  Verhältnissen  geben  zu  können,  wollen  wir  die  Ver- 
suche N^.  14  und  N^.  20,  welche  die  Minima  der  Kohlensäure  bei 
tiefstem  Winterschlafe  lieferten,  so  berechnen,  als  wenn  die  in  der 
dritten  Tabelle  unter  jenen  Nummern  verzeichneten  Athmungs- 
beobachtungen  ein  vollständiges  Bild  der  Athmungsthätigkeit  dar- 
stellten. Das  Maximum  der  Eohlensäurewerthe  des  wachen  Thieres 
(N0.41)  möge  anderseits  zum  Vergleiche  gegenüberstehen: 
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Zustand. 

Ver- 
suchs- 
num- 
mer. 

Auf  ein 

und  eine 
Stunde 

Durch- 
schnitts- 
zahl der 
Athem- 
züge  in  ei- 
ner Minute. 

Mittlerer  auf  einen  AdiemsQg 
kommender  Werth  in  Gramm. 

kommende 
Menge  der 
Kohlen- 
säure in 
Gramm. 

Ausge- 
schiedene 
Kohlen- 

säare. 

Verzehr- 
ter Sauer- 
stoff. 

Entfernte 
Wasser- 
dämpfe. 

Vollkommen  wach 

Tiefster    Winter-  i 

schlaf                 ) 

41 
14 
20 

1,304 
0,011 
0,003 

40,6 
0,416 
0,636 

0,000535 
0,000441 
0,000076 

0,000520 
0,000761 
0,000603 

0,000100 
0,001042 
0,001048 

Diese  Betrachtung,  die  freilich  aus  den  eben  angeführten  Grün- 
den nicht  ganz  sicher  ist,  würde  zu  dem  Schlüsse  führen,  dass  die 
auf  einen  Athemzug  kommende  Menge  von  verzehrtem  Sauerstoff 
im  tiefsten  Winterschlafe  noch  etwas  grösser  ausfallen  kann,  als  in 
dem  lebhaften  wachen  Thiere.  Die  Wasserwerthe,  welche  dieses  in 
dem  vorliegenden  Falle  geliefert  hat,  stimmen  mit  einzelnen,  die  ieh 
am  Kaninchen  gefunden  *),  überein.  Dagegen  sind  die  Wasser-  ^ 
werthe,  die  ich  für  jeden  einzelnen  Athemzug  des  erstarrten  Thieres 
berechnete,  zu  gross  ausgefallen,  weil  das  schlafende  Murmelthier 
auch  in  den  Ruhepausen,  in  denen  es  nicht  athmet,  Wasser  durch 
seine  Haut  abdunsten  lässt. 

Eigenwärme  der  untersuchten  Thiere.  —  Sie  wurde 
unmittelbar  nach  der  zweiten  Wägung  des  Thieres  gemessen  und 
bildete  so  den  Schlussstein  des  Versuches. 

Stellen  wir  die  Fälle,  in  denen  auch  die  gleichzeitige  Zimmer- 
wärme angegeben  ist,  zusammen  und  Algen  die  entsprechenden 
Kohlensäure-  und  Sauerstoffwerthe  hinzu,  so  haben  wir: 


*)  Ueber  Vaguslfthmuig  Tabelle  zu  8.  78. 
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Mur- 
mel* 
thier. 


Ver- 

flnchfl- 
num- 
mer. 


Für  die  Einheiten 

des    KilogrftmmeB 

ood  der  Stunde  In 

Qramm. 


Ausgetre- 
tene Koh- 
lenBfturo. 


Verzehr- 
ter Sauer 
Stoff. 


W&rme  in   Celsiusgraden 


der  Zim- 
merluft 


der 
Mund- 
höhle. 


des 

Mast- 

darmes. 


Unterschied  ron 
der  Zinunerluft. 


Mund- 
höhle. 


Mast- 
darm. 


Leiser   Schlaf. 
3    II    37    II    0,186     I    0,205    ||     40,0     |     80,5    \     60,8     |  +  40,6  |  +  20,3 


1 

14 

0,011 

1 

20 

0,003 

1 

21 

0,017 

3 

84 

0,015 

3 

47 

0,020 

Mit 

tel  = 

0,013 

Ruhiger   Schlaf. 


18 

0,042 

0,043 

1    40,6 

50,7 

19 

0,031 

0,051 

40,1 

50,0 

22 

0,020 

0,023 

40,6 

50,3 

23 

0,020 

0,042 

50,6 

60,6 

24 

0,047 

0,063 

70,7 

8-,6 

26 

0,041 

0,044 

80,2 

100,4 

27 

0,045 

0,077 

90,3 

110,0 

28 

0,030 

0,033 

100,2 

110,8 

29 

0,021 

0,034 

90,8 

100,9 

43 

0,021 

0,024 

80,0 

100,7 

46 

0,023 

0,028 

80,8 

100,7 

ttel  = 

0,031 

0,042 

70,36  n. 
70,53 

80,80 

50,6 
40,8 
50,2 

80,6 
100,2 
110,3 
il0,6 
100,8 
100,5 
100,4 
80,90 


Tiefster   Winterschlaf. 


0,019 
0,023 
0,023 
0,023 
0,024 
0,022 


J00,5 
60,2 
50,5 
80,6 

100,8 
80,25  u. 

70,75 


100,6 
60,4 
50,9 

120,5 
80,85 


6*,4 

50,8 

70,8 

100,8 

70,70 


+  1V 
+  00,9 
+  00,7 

+  1^1 
4-  00,9 
+  20,2 
+  1^7. 
+  1^6 

+  IM 

+  2«,7 

+  1^» 

+  1M6 


+  00,1 

+  00,2 

+  00,4 

+  1/7 

+  0,6 


+  1^0 
+  00,7 
+  00,6 

+  00,9 
+  20,0 
+  20,0 
+  IV 
+  1^0 
+  2,05 
+  1^6 
+  10,87 


+  00,2 
+  00,3 

—  00,7 
+    0,0 

—  0,05 


Gesammtmittel   dcB    WärmeliberschuaiöB    der    Mundhöhle    tmd 
des  Mastdarmes  bei  dem  tiefsten  und  dem  tuhigen  Wiateifsddale 

=  10,0s  C. 
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Während  die  einzelnen  Beobachtungen  nicht  immer  entsprechende 
Veränderang^en  der  Athmungsintensität  und  der  Eigenwärme  zeigen, 
fallen  in  dieser  Hinsicht  die  Mittelwerthe  belehrender  aus.  Man  sieht, 
dass  hier  die  Ueberschüsse  der  durchschnittlichen  WiCrme  der  Mund- 
höhle und  des  Mastdarmes  über  der  Temperatur  der  umgebenden 
Luft  mit  den  Mengen  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  in  ziemlich 
entsprechender  Weise  zunehmen«  Man  darf  übrigens  bei  der  Beur- 
theilung  dieser  Zahlen  nicht  vergessen,  dass  die  Einführung  des  Ther- 
mometers, vorzüglich  die  in  den  Mastdarm,  das  Thier  zum  Schnar- 
chen und  zum  Athmen  anzuregen  pflegt. 

Die  Winterschläfer  dürften  sich  zu  hypothetischen  Berechnungen 
über  die  Wärmeerzeugung  im  Thierkörper  am  besten  eignen.  Der 
sonst  nicht  zu  bemessende  Einfluss  der  Nahrungsmittel,  der  selbst  in 
den  erstarrten  Murmelthieren  lange  Zeit,  wie  wir  sehen  werden, 
fortdauert,  schwindet  hier  endlich  gänzlich.  So  lockend  es  auch  war, 
die  eben  angeführten  Mittelgrössen  zu  solchen  Rechnungen  zu  ge- 
brauchen, so  habe  ich  sie  doch  nicht  durchgeftihrt,  weil  man  bis  jet^t; 
weder  die  verbrennenden  StoflFe,  noch  die  Verbrennungswärme  der- 
selben zuverlässig  angeben  kann. 

Athmen  in  trockener  Luft.  —  Ich  habe  filnf  hierher  gehö- 
rende Versuche  angestellt;  zwei  (N^»30  und  N^31)  an  Murmelthier 
NM  und  drei  (No.48,  No.49  und  No.50)  an  Murmelthier  N^^.S.  Die 
Ursache,  weshalb  ich  diese  Beobachtungen  von  den  übrigen  trennte, 
liegt  darin,  dass  sie  einen  unvermeidlichen  Fehler  enthalten,  der  sich 
in  den  Verhältnisswerthen  des  Sauerstoffes  am  Nachdrücklichsten 
geltend  macht. 

Ich  stellte  ein  flaches,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  gefülltes 
Glassgefass  auf  den  Boden  des  Athmungsbehälters  einen  Tag,  ehe 
der  Versuch  gemacht  wurde,  und  Hess  den  Deckel  schlieösen.  Die 
Säure  blieb  auch  während  des  Experimentes  unter  dem  Gestelle,  auf 
welchem  das  Thier  ruhte.  Man  musste  daher  die  Anfangs-  und  die 
Endluft  als  trocken  betrachten,  wenn  man  die  Normalvolumina  der- 
selben berechnete.  Dieses  ist  aber  nicht  ganz  richtig.  Setzt  man 
auch  das  Thier  noch  so  rasch  ein,  so  gelangt  immer  Etwas  äussere 


811 

Jjuft,  die  nicht  ganz  trocken  ist»  in  den  Athmungsbehälter.  Einfluss- 
reicher  als  der  hierdurch  entstehende  Irrthnzn^  ist  ein  die  Endloft  be- 
treffender Fehler.  Das  Thier  athmet  Gase  aus,  die  mit  Wasserdämpfen 
geschwängert  sind.  Bietet  auch  die  Schwefelsäure  eine  noch  so  grosse 
Absorptionsfläche  dar,  so  dauert  es  immer  eine  merkliche  Züt,  ehe 
alle  Spur  von  Feuchtigkeit  dem  ganzen  Luflvblunem  entzogen  wor- 
den. Hat  das  Thier  zufUlliger  Weise  kurz  vor  dem  Schlüsse  der  Be- 
obachtung ein  oder  mehre  Male  geathmet^  so  erhält  man  eine  Luft- 
massC;  die  man  als  trocken  berechnen  muss;  obgleich  sie  immer  noch 
eine  gewisse  Menge  von  Wassördämpfen  führt  Man  findet  daher 
ein  zji  grosses  Normalvolumen  der  Endluft. 

Wir  wollen  den  Einfluss,  den  dieser  Uebelstand  ausübt,  an  dem 
Versuche  N^  50  näher  erläutern.  Das  Murmelthier  machte  je  zwei 
Athemzüge  in  der  Minute  kurz  vor  dem  Schlüsse  der  Beobachtung, 
so  dass  die  Endluft  unzweifelhaft  noch  nicht  vollkonmien  trocken 
war.  Das  Anfangsgas  betrug  9750,0  C.  C.  von  705,31  Mm.  auf  0^  C. 
zurückgeführten  Barometers  und  9^,6  C.  Als  trocken  betrachtet  er- 
hält man  ein  Normalvolumen  von  8740,7  C.  C.  Berücksichtigt  man  den 
veränderten  Stand  des  Manometers,  so  hatte  man  zuletzt  704, 15  Mm. 
als  DruckgröBse.  Die  Temperatur  war  10^,9  C.  Die  Annahme  der 
Trockenheit'  der  Luft  führt  daher  zu  einem  Normalvolumen  von 
8686,1  C.  C.  Die  Zusammensetzung  der  Endlufl  glich  dem  Volumen 
nach  0,70  Vo  Kohlensäure,  20,20  Vo  Sauerstoff  und  79,10  »/o  Stickstoff. 

Die  Endberechnung  wird  so  durchgeführt,  dass  man  bestimmt, 
wie  viel  die  8740,7  0.  Ü.  Anfangsluft  enthalteü,  wenn  sie  0,05  %  Kohlen- 
säure, 20,96  %  Sauerstoff  und  78,99  Vo  Stickstaff  führen.  Man  er- 
mittelt andererseits,  wie  viel  die  Endluft  giebt,  wenn  sie  0,7  Vo  Kohlen- 
säure und  20,2  Vo  Sauerstoff  darbot  und  im  Ganzen  8686,1  C.  C. 
betrug.  Ist  nun  das  letztere  Volumen  zu  gross,  so  wird  dieser  Feh- 
ler den  Kohlensäuregehalt  der  Endluft  wenig,  die  Sauerstofimenge 
derselben  aber  weit  bedeutender  erhöhen.  Wir  erhalten  daher  einen 
etwas  zu  grossen  Werth  für  die  ausgeschiedene  Kohlensäure  und  einen 
viel  zu  kleinen  Werth  für  den  verzehrten  Sauerstoff.  Hieraus  er- 
klärt sich,  weshalb  N^.  50  die  Grösse  0,022  Grm.  für  die  Kohlen- 

Moleicbott,  UnUrioebDiigeiu  n.  21 
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säure  und  den  Sauerstoff  darbot,  wenn  man  die  Einheiten  des  Kilo- 
grammes  und  der  Stunde  als  Basis  voraussetzt 

Der  Versuch  N^.  49,  bei  welchem  die  auf  jene  Einheiten  bezo- 
gene Kohlensäuremenge  0,017  Grm.  betrug,  ftihrt  zu  dem  Schlüsse, 
dass  der  tiefste  Grad  des  Winterschlafes  in  trockener  Luft  ebenso 
gut  als  in  feuchter  möglich  ist.  m  30,  N«.  31  und  N^  48  scheinen 
jedoch  anzudeuten,  dass  hier  Störungen  der  Erstarrung  leicht  vor- 
kommen. Wir  haben  die  gleiche  Folgerung  schon  aus  anderen  Er- 
fahrungen früher*)  gezogen. 

Da  das  Murmelthier  TS^.  3  in  dem  Versuche  N^.  48  nach  und 
nach  vollständig  erwachte,  so  gehört  diese  Beobachtung  an  und  für 
sich  zu  denjenigen  Erfahrungen,  die  keine  sichern  Schlüsse  gestatten. 
Betrachtet  man  aber  die  AthmungsVerhältnisse,  so  ergiebt  sich  mit 
vieler  Wahrscheinlichkeit,  dass  das  Thier  fllnf  Stundet  ruhig  schlief, 
die  sechste  dagegen  wachte.  Legt  man  nun  die  Werthe,  welche  der 
unmittelbar  vorhergehende  Versuch  N^.  47  gegeben  hatte,  fllr  die  Er- 
starrungszeit zum  Grunde,  so  erhält  man  1,226  Grm.  Kohlensäure 
und  1,032  Grm.  Sauerstoff  für  den  wachen  Zustand,  d.  h.  Grössen, 
wie  sie  unter  diesen  Verhältnissen  immer  vorkommen. 

Wir  haben  schon  in  der  ersten  Abtheilung  ♦*)  kennen  gelernt, 
dass  die  Schwefelsäure  eine  beträchtliche  Abnahme  des  Körper- 
-gewichts  erzeugt,  weil  sie  Wasser  aus  den  Geweben  des  Thieres  an- 
zieht. Dieser  Umstand  erklärt  auch  z.  B.  die  scheinbar  grossen 
Wasserwerthe,  welche  N®.  49  und  N<^.  50  darbieten. 

Erstickung.  —  Spalianzani  ***)  glaubte  gefunden  zu  ha- 
ben, dass  ein  schlafendes  Murmelthier  vier  Stunden  lang  in  Kohlen- 
säure ohne  Nachtheil  ausharren  kann.  Ein  zweiter  Versuch,  bei'  wel- 
chem schwache  Athembewegungen  anfänglich  vorhanden  waren,  fiihrte 
zu  dem  Tode  des  Thieres.    Prunelle  f)  hat  eine  Beobachtung,  in 


•)  8.  diese  Zeitschrift  Bd.  I,  Heft  II,  S.  240  u.  258. 
♦♦)  S.  diese  Zeitschrift  Bd.  I,  Heft  11,  ß.  240—242. 
•••)  Spalianzani  a.  a.  O.  p.  76  n.  335. 
t)  Prunelle  a.  a.  O.  Tome  XVIII,  p.  61. 
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welcher  ein  erstarrtes  Murmelthier  zu  Grunde  ging;  als  eine 
beträchtliche  Menge  Kohlensäure  durch  Eingiessen  von  Schwefel- 
säure zu  dem  schon  vorhandenen  kohlensauren  Kalk  entwickelt  wurde. 
Die  Angabe  von  Saissy*);  dass  schlafende  Murmelthiere,  Igel, 
Haselmäuse  und  Fledermäuse  noch  eine  Stunde  ohne  Nachtheil  im 
Athmungsbehälter  verweilen  können^  wenn  sie  allen  Sauerstoff  ver- 
zehrt habeU;  ist  offenbar  unrichtig. 

Die  Procentwerthe  der  Endlufk,  welche  die  beigeftlgten  Tabellen 
enthalten,  lehren  deutlich;  dass  die  Murmelthiere  und  die  Igel  längere 
Zeit  in  einer  sehr  kohlensäurereichen  und  verhältnissmässig  sauerstoff*- 
armen  Luft,  ohne  Schaden,  verweilen  können.    Wir  haben  z.  B.: 


T  li  i  e  t. 

Veraucbs- 
nummer. 

Procente  der  Endlnft. 

Kohlensäure. 

Saaerstoff. 

Murmelthier ? 

Igel 

38 
41 
55 

9,56        ' 
10,31 
10,99 

7,47 
7,52 
3,99 

*o"* 

Es  kann  natürlicher  Weise  vorkommen,  dass  ein  Winterachläfer 
im  Athmungsbehälter  erwacht  und  in  ihm  erstickt,  wenn  er  den  zu 
Gebote  stehenden  Sauerstoff  grösstentheils  aufgezehrt  hat.  Die  Luft, 
in  welcher  N^.  2  zu  Grunde  ging,  führte  zuletzt  12,06  ^/o  Kohlensäure 
und  5,54  ^/o  Sauerstoff.  Zwei  Erfahrungen  belehrten  mich  aber,  dass 
noch  eine  andere  Todesart,  deren  Ursache  vorläufig  dahin  gestellt 
bleibt,  möglich  ist. 

Das  männliche  Murmelthier,  welches  unter  der  Bezeichnung 
N<^.  VI  in  der  ersten  Abtheilung  dieser  Arbeit  aufgefiihrt  ist, 
wog  1079,5  Grm.  den  17.  April.  Nachdem  es  den  Sommer  durch 
geftittert  worden,  hörte  es  den  23.  October  zu  essen  auf  und 
schlief  bald  darauf  ein.    Sein  Körpergewicht  betrug  1643,8  Grm.  am 


•)  Saissy  in  BeiPs  ArchiT  Bd.  ZU,  S.  811-318. 
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28.  October.  Es  wurde  an  diesem  Tage  in  den  Apparat  gesetzt 
den  ich  eu  den  ünteraacfanngen  über  die  Einflüsse  der  VagasUÜunung 
benutzt  habe.  Der  Versuch  begann  um  9  Uhr  8  Min.,  das  Thier 
machte  13  Athemzüge  in  der  Minute  um  9  Uhr  38  Min.  und  9 Vt  um 
10  Uhr  16  Min.  Man  konnte  hingegen  seit  1  Uhr  10  Min.  keine 
Athembewegungen  mehr  bemerken.  Als  der  Versuch  um  3  Uhr 
18  Min.  beendigt  wurde,  zeigte  sich,  dass  das  Thier  todt  war.  Es 
hatte  dabei  seine  ursprüngliche  Lage  nicht  geändert  Die  eudiome- 
trische  Analjse  ergab,  dass  die  Endlui^  0,09  Vo  Kohlensäure  und 
20/12  Vo  Sauerstoff  enthielt.  Die  Wärme  des  umgebenden  Wassers 
glich  8^,8  C.  und  die  der  Luft  des  Athmungsbehälters  9^,5  C.  am 
Anfange  und  7^,8  C.  am  Ende  der  Beobachtung. 

Konnte  man  hier  auf  die  Vermuthung  kommen,  dass  vielleicht 
die  Wärmeentziehung  des  benachbarten  Wassers  den  Tod^  herbei- 
fllhrte,  so  liess  sich  dieses  auf  den  Igel  N^.  4  nicht  anwenden.  Der 
Aihmungsbehälter,  in  dem  er  starb,  war  von  Heu  umgeben.  Wie 
wir  aus  N^.  66  der  fünften  Tabelle  ersehen,  hatte  die  Luft  eine 
Wärme  von  Sf^,b  C.  im  Anfimge  und  von  10^,95  C.  am  Schlüsse. 
Die  Gasanaljse  lieferte  wieder  nur  0,15  Vo  Kohlensäure  und  20,71  Vq 
Sauerstoff.  Das  Thier  war  so  fest  eingerollt^  dass  nur  die  Vorder- 
beine Eur  Oe£Enung  herausragten  und  der  Kopf  tief  im  Laneren  ver- 
stedct  li^. 


XVI. 

Ueber  den  Binflnss  der  W&rme  auf  die  KoUensäure-liuscheidnDg 

der  FrSsche« 

Von 

Jac.  loleschott 

Bisher  habe  ich  mich,  mn  b^i  der  Beurtheilniig  des  Einflusses, 
den  das  Licht  auf  das  Athmen  ausübt,  die  gleichzeitige  Wirkung  der 
Wärme  unschädlich  zu  machen,  nur  auf  die  gediegenen  Arbeiten 
Yierordt's  bezogen,  der  bekanntlich  an  sich  selber  die  Menge  der 
ausgeathmeten  Kohlensäure  um  so  geringer  fand,  je  höher  der  Wärme^ 
grad  war,  bei  dem  er  seine  zahlreichen  Beobachtungen  atistellte  *). 
Auf  Marchan  d's  Erfahrungen,  so  weit  sie  diesen  Gegenstoüd  be^ 
treffen,  glaubte  ich  kein  Gewicht  legen  zu  dürfen,  obwohl  sie  mir^ 
wenn  ich  sie  hätte  verwerthen  können,  weit  willkommener  ge- 
wesen wären,  weil  sie  an  Fröschen  gewonnen  wurdeiiir  Marohand 
hat  nämlich  über  die  Wirkung  der  Wärme  überhaupt  nur  fklnf  Ver- 
suche angestellt,  bei  welchendie  Wärmegrade  zwischen  4*  2  und  30^  C. 
lagen.  Er  schliesst  aus  diesen  fünf  Versuchen,  ^dass  die  Thiere  am 
meitlen  bei  einer  ziemlich  niedrigen  Temperatur  bei  6 — 14^  respbi^ 
ren  und  dass  hier  eine  Differenz  von  6^1^  wenig  Eiüwirkttng  aiUH 
übt  Sinkt  die  Temperatur  bis  nahe  zu  dem  Eispunkte,  so  wird  die 
Bespiration  viel  schwächer Dasselbe  findet  bei  einer  ziem- 
lich hohen  Temperatur  von  28—30^  statt,  wobei  die  Thiere  schon 


^yjfl.  ViiffdfAt^  nfOtOöfit  ie»  AiXmieilfl,  lUtAn^h»  1846,  1^.  7$  n^  fo%. 


816 

ziemlich  matt  waren^*).  Begnault  und  Beiaet  haben  in  ihrer 
berühmten  Abhandlmig  über  das  Aihmen  in  verschiedenen  Thier- 
klassen  nur  vier  an  unversehrten  Fröschen  angestellte  Versuche  mit 
einer  Angabe  des  Wärmegrads  begleitet,  und  die  Wärme  schwankte 
in  diesen  vier  Versuchen  nur  zwischen  15^  und  1&^.  Es  darf  also 
gewiss  nicht  viel  daraus  gefolgert  werden^  dass  sie  bei  19^  den  höch- 
sten Eohlensäurewerth  fanden^),  Begnault  und  Beiset^  deren 
Arbeit  sich  ebenso  sehr  durch  vorsichtige  Schlussfolgerung;  wie  durch 
die  Genauigkeit  des  Versuchsverfahrens  auszeichnet^  haben  denn  auch 
aus  ihren  Zahlen  über  den  Einfluss  der  Wärme  auf  die  Ausscheidung 
der  Kohlensäure  nichts  geschlossen.  Kurzum^  die  Frage,  wie  ver- 
schiedene Wärmegrade  auf  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Kohlen- 
säure einwirken,  ist  bisher  erfahrungsmässig  durchaus  nicht  genügend 
beantwortet. 

Da  nun  von  verschiedenen  Seiten  Erfahrungen  gemacht  wurden, 
welche  darauf  hinzudeuten  scheinen,  dass  fklr  wirbellose  Thiere,  kalt- 
blütige Wirbelthiere  und  Winterschläfer  das^  Verhältniss  ein  anderes 
sein  könnte  als  filr  warmblütige  Wirbelthiere  und  den  Menschen, 
habe  ich  zwei  meiner  Schüler,  die  Herren  G.  Meier  und  Jacob 
Neukomm  aufgefordert,  eine  grössere  Anzahl  von  Versuchen  an- 
zustellen, um  die  zahlreichen  Beobachtungen,  die  ich  selbst  bei  mei- 
ner Untersuchung  über  den  Einfluss  des  Lichts  auf  das  Athmen  der 
Frösche  gesammelt  habe,  zu  ergänzen,  und  damit  ftir  den  Frosch 
eine  entscheidende  Antwort  herbeizuilLhren. 

Meine  eigenen.  Versuche,  die  ich  zu  diesem  Zweck  bisher  nicht 
ausgebeutet  habe,  sind  alle  an  Bana  esculenta  angestellt  Zum  Theil 
deshalb,  mehr  aber  noch,  weil  ich  mit  Schelske  gefunden  habe, 
dass  Bana  temporaria  viel  mehr  Kohlensäure  erzeugt  als  der  Wasser- 
frosch***),  haben  Meier  und  Neukomm  mit  dem  Gra8fix)sch   ge< 


•)  Marchand,  Journal  für  praktische  Chemie,  Bd.  XXXm,  S,  162. 
**)  Regnaalt  et  Reiset  Recherches  chimiqnes  sur  la  respiration  des  animanz 
des  diTeraes  dasses,  8.  serie,  T.  XXYI,  p.  474—477. 
•^)  Molesobott  nnd  Bchelske,  im  erston  Bande  die«ev  KeitBÖhiKRy  8.  1». 
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arbeitet.  Es  ist  klar^  dass  hierdurch  unterschiede^  wie  sie  darch 
verschiedene  Einflüsse  bedingt  werden^  mit  grösserer  Sicherheit  ge- 
funden werden  müssen,  und  es  dürfte  daher  in  Zukunft  bei  allen 
ähnlichen  Untersuchungen^  sofern  sie  nicht  auf  beide  Arten  ausge- 
dehnt werden,  der  Grasfrosch  dem  Wasserfrosche  vorzuziehen  sein. 

Das  Verfahren  zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  war  dasselbe, 
welches  ich  früher  angewandt  und  beschrieben  habe*).,  Weil  aber 
in  der  Stunde  mehr  Luft  —  statt  2,5  drei  bis  vier  Liter  —  durch- 
gezogen wurde;  so  war  zur  grösseren  Sicherheit  vor  dem  Frosch- 
behälter ausser  einer  Wo  ulfschen  Flasche  mit  verdünnter  Kalilauge 
noch  ein  Liebig'scher  Kugelapparat  mit  gleicher  Flüssigkeit  ange- 
bracht, und  ebenso  zwischen  dem  Froschbehälter  und  den  zur  Ver- 
dichtung der  Kohlensäure  bestimmten  Vorrichtungen  ausser  der 
Wo  ulfschen  Flasche  auch  noch  ein  Kugelapparat  mit  starker 
Schwefelsäure  eingeschaltet.  Ich  hatte  mich  durch  Vorversuche  über- 
zeugt, dass  die  äussere  Luft  kohlensäurefrei  in  den  Froschbehälter 
und  die  Luft  aus  dem  Froschbehälter  vollkommen  trocken  in  die 
Kali-Apparate  anlangte. 

Um  willkürlich  die  Wärme  in  dem<^roschbehälter,  in  den,  wie 
immer,  die  Kugel  eines  Thermometers  hineinragte,  regeln  zu  können, 
stand  derselbe  in  einem  blechernen  GefiLss,  welches  dreifache  Wände 
hatte.  Im  inneren  Raum  befand  sich  der  Froschbehälter,  der  durch 
einen  blechernen  Ring  am  Boden  und  durch  einen  blechernen  Deckel, 
der  seinen  Hals  umfasste,  am  Platz  gehalten  wurde.  Dieser  blecherne 
Deckel  war  nämlich  der  Länge  nach  getheilt,  konnte  als  Schieber 
geöffnet  und  geschlossen  werden,  und  in  der  Mitte  des  zweitheiligen 
Schiebers  war  jederseits  ein  Ausschnitt,  so  dass  der  Deckel,  wenn  er 
geschlossen  war,  genau  dem  Halse  des  Froschbehälters  anlag.  Da- 
durch wurde  zunächst  der  Vortheil  erreicht,  dass  alle  Versuche  im 
Dunkeln  angestellt  wurden,  so  dass  die  Wirkung  der  Wärme  ohne 
NebeneinflusB  des  Lichts  beobachtet  werden  konnte.  Zwischen  der 
innersten  Wand  des  Blechkastens  und  dem  Froschglase  war  Wasser 


•)  Wittolshöf^r's  jnedicinisclie  Wodienschiift,  Jahrgang  1863,  S.  461. 
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▼on  venchiedenen  Wftrm^raden,  und  wenn  es  rieh  nm  die  Herror- 
bringnng  sehr  niederer  WSrm^jade  handelte^  entweder  sdunelsendes 
Eis  oder  Kältemischimgen  von  gleichen  TheQen  Salpeter  imd  Sal- 
miak mit  Schnee.  Sollte  d^  Wärmegrad  der  Luft  im  Froecbbdial- 
ter  wifihrend  derVersachsdauer  unter  dem  Gefirierpunkt  bleiben,  daim 
wnrde  etwa  ebe  halbe  Stande  vor  Beginn  des  Versodis  mit  Hülfe 
eines  sweiten  Aspirators  Luft  durch  das  Froschglas  hindnrchgeleitety 
während  dasselbe  in  der  Kshonischnng  stand«  Der  Dnrdimesaer  der 
inneren  Lichtang  des  Blechkastens  übertraf  den  Durchmesser  des 
Froschbehalters  um  6  Centimeter.  Der  zweifache  Hohlramn,  der  von 
der  dreifiu^en  Blechwand  gebildet  wurde,  war  mit  Kohle  ausgefällt, 
mn  die  Wärme,  so  weit  es  anging,  gleichmässig  zu  erhaltea.  Jede 
der  beiden  Kohlenschichten  war  2  Centimeter  dick.  Da  es  niemals 
daranf  ankam,  gerade  einen  ganz  bestimmten  Wärmegrad  zu  erzielen, 
so  gelang  es  leicht,  mit  dieser  Vorrichtang  die  Wärmeschwanknngen 
in  den  erwünschten  Grenzen  zu  halten« 

Um  ausser  dem  Nebeneinfluss  des  Lichts  auch  die  störenden 
Nebenwirkungen  der  Individualität  zu  beseitigen,  wurden  zunächst 
Versuchsreihen  an  denselben  Thieren  gewonnen«  Hierbei  madit  sich 
fireilich  ein  anderer  Nachtheil  geltend,  indem  die  Frösche,  wenn  sie 
in  GeÜBOigenschaft  £etsten,  nach  Marchand's  Versuchen  immer  weni- 
ger Kohlensäure  ausscheiden  *).  AUein  auch  diesem  Uebelstande  liess 
ffiicfa  begegnen,  indem  die  zur  Vergleichung  angestellten  Versuche 
gleichmässig  auf  die  Hungertage  vertheilt  wurden.  Für  die  erste 
Beihe  wurde  dies  dadurch  erzielt,  dass  wenn  an  den  ersten  zwei 
Tagen  der  Versuch  bei  einem  niederen  Wärmegrad  dem  bei  höherer 
Wärme  voranging,  an  den  beiden  nächstkommenden  Tagen  diese 
Reihenfolge  umgekehrt  wurde,  und  so  fort  Zu  allen  diesen  Ver- 
suchen wurden  Männchen  verwendet. 

Jeder  Versuch  dauerte  eine  Stunde.  Die  Wärme  wurde  von  sehn 
zu  zehn  Minuten  abgelesen.  In  den  Tabellen  sind  aber  ausser  den  Mittel- 
werthen  nur  die  höchsten  und  niedersten  Wärmegrade  verzeichnet. 


*)  Marohand,  Jouiud  fOr  praktische  Chende,  Bd.  JULUil,  8.  108—173. 
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Frosch  A.  Männchen  von  Bana  temporaria;  seit  mehren  Wochen 

gefangen. 


•^1 

JalurssUg. 

grenseii. 

Mitdem 

Wlrme- 

gwd. 

Millignmm 

KohlensHare 

fflr  100 

Granun  in 

24  Stnndeii. 

Beobaohtor. 

1 

21.  Januar  1857. 

3»,6biB20» 

7«,7 

604 

Meier 

2 

23.      „ 

25      ,    28 

26,6 

462 

Nenkomm 

3 

24.      , 

21     «    26 

22,8 

676 

Meier 

4 

26.      , 

3.8 

4,3 

647 

Neukomm 

ö 

28.      „ 

2     „  7.5 

3,5 

307 

Meier 

6 

29.       ,    .     , 

8,5  „    16 

11,9 

404 

Nenkomm 

7 

31.      , 

31      „    36 

33,5 

1376 

Meier 

8 

3.  Februar  „ 

18,5  „    21 

19,8 

416 

Neukomm 

9 

4.      „         » 

1,8  ,     5 

2,9' 

411 

Meier 

10 

5«      »         » 

35      ,   40 

38,7 

1330 

Neukomm 

Wahrend  des  zehnten  Versuchs  war  der  Frosch  gestorben.  Der 
hohe  Werth  fiir  die  Kohlensäure,  der  hierbei  gefunden  wurde,  ver- 
dient Beachtung,  da  sich  ein  Gleiches  an  Fröschen,  die  während  der 
Versuche  starben,  wiederholt  ereignete*  So  fand  ich  bei  einem  Gras- 
frosch, der  in  blauem  Licht  athmete  und  am  Ende  des  Versuchs  todt 
war,  bei  einem  Wärmegrad  von  31,50  fllr  100  Gramm  Körper- 
gewicht in  24  Stunden  1203  Milligramm  Kohlensäure,  bei  einem  an- 
deren bei  33^,50  für  dieselben  Einheiten  der  Zeit  und  des  Gewichts 
1269  Ißlligramm. 

Theilen  wir  die  Zahlen  dieser  ersten  Tabelle  in  zwei  Hälften, 
von  denen  die  eine  den  niederen,  die  andere  den  höheren  Wärme- 
graden entspricht;  dann  erhalten  wir: 


080 


fiMlelL 


,Niederer  W&rmegrAd. 

KoUenstare. 

Höherer  Wtrmegnd. 

KoUensanre. 

2,9 

411 

19,8 

416 

3,6 

307 

22,8 

676 

4,3 

647 

^6,6 

462 

7,7 

604 

33,5 

1376 

11,9 

404    - 

38,7 

1330 

Mittel  6,05 

475 

28,16 

852 

Während  sich  also  die  Wärmemittel  zu  einander  verhielten  wie 
1  :  4,65;  verhielten  sich  die  Eohlensäurewerihe  wie  1  :  1,79,  oder, 
wenn  man  den  Versuch;  während  dessen  der  Frosch  starb,  nicht  mit 
verwerthety  dann  wird  das  erstere  Verhältniss  gleich  6,05  :  25,52  =3 
1  :  4,22;  das  letztere  475  :  732  :=  1  :  1,54. 

Bei  den  weiteren  Versuchen  wurde  der  Einfluss  des  Hungems 
dadurch  aufgehoben;  dass  in  der  einen  Reihe  die  Wärmegrade  täg- 
lich abnahmen,  während  sie  in  der  anderen  täglich  wuchsen.  Falls 
auch  bei  diesem  Ausgleichungsverfahren  der  höheren  Wärme  die 
grössere  Menge  der  Kohlensäure  entsprach;  so  konnte  unmöglich  eine 
Wirkung  der  Wärme  mit  einer  Folge  des  Fastens  verwechselt 
werden. 


881 


Frosch  B.  Männchen  von  Hana  temporaria,  seit  kurzem  gefangen. 


I 


;§^ 


Jahrestag. 


wanne- 
grenzen. 


Mittlerer 
Wärmo- 
grad. 


Milligramm 

Kohlensftare 

für  100 

Gramm  in 

24  Stunden. 


Beobachter. 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 


14.  Februar  1857 

15.  „ 

16.  „ 

17.  „ 

18.  „ 

19.  „ 

24.  „ 

25.  „ 


^  —  ^ 
%b  —  6 
6,5  —  16 
14  —  18 
18  —  .25 
24,25-26,50 
29,50  —  33 
33  —  37 


-3,80 
3,50 
9,20 
15,25 
21,00 
25,50 
31,14 
35,28 


646 

407 
389 
672 
681 
726 
1001 
2004 


Meier 

Meier 

Neukomm 

Neukomm 

Meier 

Neukomm 

Neukomm 

Neukomm 


Während  des  achtzehnten  Versuchs  starb  der  Frosch,  und  wie* 
der  zeigt  sich  ein  auffallend  hoher  Eohlensäuregehalt.  Vergleichen 
wir  dieses  Ergebniss  mit  dem  obigen  Bericht  (S.  319),  dann  drängt 
sich  der  Schluss  auf;  dass  Frösche^  die,  während  sie  allem  Anschein 
nach  gesund  sind,  durch  äussere  Einflüsse  —  hier  den  hohen  Wärme- 
grad —  in  kurzer  Zeit  zu  Grunde  gehen,  während  des  Todeskampfii 
bedeutend  mehr'  Kohlensäure  ausscheiden  als  unter  sonst  ähnlichea 
Verhältnissen. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  acht  Versuche,  die  mit  dem 
Frosche  B  angestellt  wurden,  nach  den  Wärmegraden  in  zwei  Half* 
ten  getheilt. 


TaMtolV. 


Hied«rer  Wknnegr«d. 

KaUeiMtare. 

1  HStiwer  Wbmegr«d. 

KiMtnOMn 

3,5 

3,8 

9,2 

15,25 

407 
646 
389 
672 

21,00 
35,50 
31,14 
35,28 

681 

«      726 

1001 

2004 

Mittel    7,94 

523 

28,23 

,1103 

Die  Wämemlitel  yerhalten  sich  wie  7,94  :  28,23  =  1  :  3,55, 
die  KoUensäurewerthe  wie  523  :  1103  =  1  :  2,11.  Lässt  man  aber 
den  achtzehnten  Versuch  ausser  Rechnung,  weil  offenbar  der  Todes- 
kampf mitbedingend  auf  die  Kohlensäure  einwirkt,  dann  wird  das 
Verhältniss  fbr  die  Wärmemittel  7,94  :  25,88  =  1  :  3,26,  das  ftür 
4jie  Eohlensäurewerthe  523  :  808  =  1  :  1,54. 

In  der  fünften  Tabelle  sind  die  Versuche  zusammengestellt,  die 
bei  täglich  sinkenden  Wärmegraden  ansgefithrt  worden. 

Tabelle  V. 

Frosch  C.  Mfinnchen  von  Bana  temporftria,  seit  kurzem  gefangen. 


Jalirestog. 


Wftrme« 
greasoii« 


Mittlerer 

Wftrme- 

grad. 


Milligramm 

Kobl«M8liir«| 

für  100 

Gramm  in 

84  Standen 


Beobachter. 


1» 
20 
21 
22 
23 
24 


26.  Februar  1857 
2.  März       „ 

6*   »    »1 


29  —  34 
28  —  30 
22  —  26 
17  —  20 
14,50  —  16 
12  —  14 


31,80 

185« 

28,80 

470 

23,60 

402 

18,07 

498 

14,80 

124 

12,86 

578 

Neukomm 

Neukomm 

Meier 

Neukomm 

Meier 

Neukomm 


Während  des  vierondzwanzigsten  Versuches  starb  der  Frosch, 
und  wenn  man  den  Eohlensänrewerth  in  diesem  und  im  nächstvor- 


hoi^ehenden  Yennieh  mit  einander  y^igleicht/  daim^  ofiSanbfurt  sich 
deat&^,  ddfts  «1^  Todecdcampf  wieder  euie  vermehrte  EoUmaMnreH 
aoBScheidazig  zur  Folge  gehabt  hat* 

Die  sechste  Tabelle  vergleicht  fiir  den  Frosch  C   die  Kohlen^ 
säurewerthe  bei  den  höheren  und  niederen  Wännegraden. 

Tabelle  ¥L 


Niederw  WBnneigrkd. 

Koblenrture. 

BObMer  WlmegnKL 

KoUeaalnn. 

12,86 
14,80 
18,07 

578 
124 
948 

23,5 
28,8 
31,8 

402 

470 

1856 

Mittel  16,24 

400 

28,03 

909 

Die  Wärmegrade  verhalten  sich  wie  15,24  :  28/)3  =  1  :  1,84, 
die  Kohlensäurewerthe  wie  400  :  909  =  1  :  2,27,  oder  wenn  der 
vierundzwanzigste  Versuch  unberücksichtigt  bleibt,  dann  wird  das 
Verhältniss  für  die  Wärmegrade  16,43  :  28,03  =  1  :  1,71,  das  für 
die  Kohlensäurewerthe  311  :  909  =  1  :  2,92. 

Weil  der  dritte  Frosch  nur  sechs  Versuche  bestanden  hatte, 
wurde  zur  Ergänzung  noch  mit  einem  vierten  eine  Versuchsreihe  bei 
abnehmender  Wärme  angestellt. 

Tabelle  VIL 

Frosch  D.    Rana  temporaria,  seit  kurzem  eingefimgen. 


1^ 

Jabiesiag. 

Wirme- 
grenien. 

Wtaae- 
mittel. 

Milligiamitt 

KohlenainTe 

Ar  100 

t'yf  mwiii  11^ 

MStmidm. 

BeobMkter. 

2$ 
26 
27 

28 

10.  MJlrz  1857 

11'        n          » 

12.  „        „ 

13.  ,,          n 

18,5  bis  20 
7   „    10 
2   „      6 

-2,5„     6 

19,90 
8,07 
3,10 
0,70 

438 
421 
314 
328 

Neukomm 
Neukomm 
Neukomm 
Neukomm 

SSA 

Am  Ende  des  achtandzwanzigaten  VersuchB  lag  der  Frosch  todt 
im  Behälter.  Dass  der  Todeskampf  hier  keine  erhöhte  Kohlensäure- 
Ausscheidung  mit  sich  geführt  hat,  dttrfte  nach  der  jetzt  bereits  ge- 
wonnenen Einsicht  in  den  Einflnss  der  Wärme  auf  das  Athmen^  durch 
den  niederen  Wärmegrad  (+  0,7)  zu  erklären  sein,  welchem  das 
Thier  unterworfen  war. 

Wenn  die  vier  Beobachtungen  am  vierten  Frosch  nach  den 
Wärmegraden  in  zwei  Hälften  getheUt  werden,  dann  erhält  man  die 

Tabelle  YIU. 


Ißedere  Wbmegnde. 

KoU«iutare. 

HOheie  Wkimegrade. 

KoUenaSare. 

0,7 
3,1 

328 
314 

8,07 
19,20 

421 
438 

Mittel  3,4 

321 

13,63 

429 

Hier  verhalten  sich  also  die  Wärmemittel  wie  2,4  :  13,63 
=  1  :  5,68,  die  Kohlensäurewerthe  wie  321  :  429  =  1  :  1,34. 

Mit  einepi  fünften  Frosch  wollte  Neukomm  eine  Versuchsreihe 
bei  wachsenden  Wärmegraden  beginnen,  allein  das  Thier  starb  einige 
Stunden  nach  dem  ersten  Versuch,  bei  welchem  die  Wärmegrenzen 
zwischen  —  3*  und  —  6*  lagen,  während  das  Wärmemittel  ~  4,32 
betrug.  Auf  100  Gramm  Körpergewicht  in  24  Stunden  zurück- 
geftlhrt,  lieferte  der  Frosch  101  Milligramm  Kohlensäure.  Das  Thier 
kam  ganz  starr  aus  dem  Behälter.  Es  wurde  in  kühles  Wasser  ge- 
setzt und  zeigte  noch  ein  Paar  Stunden  lang  schwache  Bewegungen, 
starb  aber  noch  am  selben  Tag. 

Es  wurde  daher  ein  sechster  Frosch  in  Arbeit  genommen  und 
dessen  Kohlensäure-Ausscheidung  bei  wechselnden  Wärmegraden  ge- 
messen.   Die  Ergebnisse  sind  in  der  nennten  Tabelle  verzeichnet» 
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TabaUe  IL 

Frosch  F.  Männchen  von  Bana  temporaria,  seit  kurzem  eingefangen. 


II 

1^ 

Jahreatag. 

Wänne- 
grenwii. 

Wftrme- 
mittel. 

Milligramm 

Kohlensilare 

für  100 

Gramm  in 

24  Btonden. 

Beobachter. 

80 
31 
32 
33 
84; 

17.  März  1867 

18.  „        „ 

19.  „          n 
21«      n          }f 
21.     „         „ 

28,5  hiB  30 

9    „  11;5 

23,25,,   24 

3,5  „   4 

-2  „-4 

29,20 

10,00 

23,50 

3,40 

—  2,79 

1097 
256 
480 
166 
154 

Neukomm 
Neukomm 
Neukomm 
Neukomm 
Neukomm 

Vergleichen  wir  die  zwei  bei  den  höchsten  Wärm^raden  von 
(Uesem  Frosch  gelieferten  Kohlensäuremengen  mit  den  beiden  Wer-' 
then,  die  den  niedersten  Wärmegraden  entsprechen: 

Tabelle  X. 


Niedere  Wärmegrade. 

KoUensfture. 

Höhere  W&nnegrade. 

Koblenibire. 

—  2,79 
-4-  3,40 

164 
166 

23,60 
29,20 

480   . 
1097 

Mittel  0,30 

160 

26,36 

788 

dann  finden  wir  das  Verhältniss  der  Wärmegrade  gleich  0,30  :  26,S5 
=  1  :  87^85;  während  sich  die  entsprechenden  Eohlensäorenwertha 
verhalten  wie  160  :  788  =  1  :  4,92. 

Stellen  wir  nun  die  Verhältnisse  zwischen  den  Wärmegraden 
und  die  dazu  gehörigen  filr  die  Kohlensäure;  wie  sie  an  denselben 
Einzelwesen  der  Bana  temporaria  gefunden  wurden,  übersichtlich 
zusammen,  dann  haben  wir: 


fiMklL 


YeihllteiMe  4er 
Wtamgiade. 

VerhUtniMe  der 

Ikite  Yeraneksrdhe     .... 

1  :  4,22 

1,54 

Zweite 

1  :  3,26 

=  1,54 

Dritte 

1  :  1,71 

2,92 

Vierte 

1  :  5,68 

:1,34 

Fttafte 

1  :  87,85 

14,92 

Es  lenditet  dn,  dasa  alle  Vennichareihen  übereinrtimmend  eine 
Yenneliniiig  der  filr  gldche  Crewichtaeiiibeiten  m  gleicber  2^  «na- 
geachiedenen  Eohlenaäare  durch  den  Einflnaa  höherer  Wänn^;Tade 
aigeben.  Da  wir  aber  im  (Ganzen  über  34Versacfae  verftlgen,  welche 
bei  Wännegraden  zwiaehOTi  den  Grenzen  —4^  und  +  38,7  ange- 
stellt nnd,  00  dürfen  wir  wohl  auch  die  an  verschiedenen  Einzel- 
wesen gewonnenen  Zahlen  vereinigen,  um  zn  sehen,  wie  weit  der 
Einflass  der  Wärme  sich  geltend  macht  Za  dem  Ende  theilen  wir 
die  Eohlensänrewerthe  in  drei  Gruppen,  deren  erste  diejenige  ent- 
hält, welche  bd  Wännegraden  unter  +  1  gefunden  wurden,  die 
zwdte  diejenigen,  welche  sich  auf  die  Wärm^rade  zwischen  -f-  1 
und  -I*  20  beziehen,  die  dritte  endlich  diejenigeo,  welche  den  Wärme- 
graden zwischen  20  und  40  entsprechen,  wobei  hervorzuheboa  ist, 
dass  die  Frösche  jedesmal  zn  Ghrunde  ^ngen,  wenn  die  Wärme 
während  des  VetwiebB  über  40*  stieg.  Oft  sogar  sterben  sie  bei  viel 
geringeren  Wärmegraden,  wie  mich  früher  angestellte  V^vache 
gelehrt  haben« 
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Tabelle  XD. 

Uebersicht  der  34  Versuche  an  Bana  temporaria. 


Niedetste  Wlriuegrade. 

Mittlere  Wtrmegrade.    | 

Höchste  Wärmegrade.     1 

WttrmegTad. 

KoUensftare. 

Wärmegrad. 

Eohlensttare. 

Wärmegrad. 

Kohlensäure. 

—  4,14 

101, 

2,90 

411 

21,00 

681 

-  2,79 

154 

3,10 

314 

22,80 

676 

+  0,70 

328 

3,40 

166 

23,50 

402 

3)50 

307 

23,50 

480 

3,50 

407 

25,50 

726 

3,80 

646 

28,60 

462 

4,30 

647 

28,80 

470 

7,70 

604 

29,20 

1097 

8,07 

421 

31,14 

1001 

9,20 

389 

31,80 

1856 

10,00 

256     . 

33,50 

1376 

11,90 

404 

35,28 

2004 

12,86 

578 

38,70 

1330 

14,80 
15,25 
18,07 
19,20 
19,80 

124 
672 
498 
438 
416 

Mittel— 2,08 

194 

9,52 

428 

28,72 

966 

Bezeichnen  wir  den  Wärmegrad  —  2,08  als  4-  1,  dann  müssen 
wir  auch  zu  den  beiden  anderen  Wärmemitteln  +  2,08  hinzuzählen^ 
um  die  drei  Werthe  mit  einander  zu  vergleichen.  Wir  finden  dann^ 
dass  sich  die  Wännemittel  zu  einander  verhalten  wie  1  :  12,6  :  31,8, 
und  die  entsprechen4en  Kohlensäurewerthe  wie  1  :  2,21  :  4,98.  Es 
ergebt  sich  alsO;  dass  der  Grasfrosch  bei  den  höchsten  WännegradeU; 
die  er  ohne  Gefilhrdung  seines  Lebens  ertragen  kanU;  beinahe  fiinf 
Mal  so  viel  Kohlensäure  liefert^  als  unter  dem  Eispunkt. 

Holescboll,  Unlersuchtingen.  H.  22 
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So  deutlidi  diese  Zahlen  auch  sprechen,  mr  würden  nna  bei  den 
grossen  Schwankungen ,  welche  verschiedene  Frösche  unter  ganz 
gleichen  Bedingungen  und  dieselben  Einzelwesen  zu  verschiedenen 
Zeiten  wahrnehmen  lassen,  mit  diesen  34  Versuchen  nicht  begnügt 
haben,  wenn  nicht  in  meinen  älteren  Erfahrungen  über  den  Einfiuss 
des  Lichts  auf  die  Meng^  der  von  Fröschen  ausgeschiedenen  Kohlen- 
säure eine  grosse  Anzahl  von  Beobachtungen  vorläge,  die  sich  Ar 
unseren  Zweck  verwerthen  lässt.  Jene  älteren  Ergebnisse  sind  ura 
so  besser  geeignet,  die  bisherigen  Mittheilungen  zu  eigänzen,  da  die 
betreffenden  Versuche  sämmtlich  an  Rana  esculenta  angestellt  wur- 
den *).  Dass  sie  aber  überhaupt  brauchbar  sind,  um  die  Frage  über 
den  Einfiuss  der  Wärme  auf  die  Kohlensäure- Ausscheidung  der  Frösche 
zu  beantworten,  ist  dadurch  bedingt,  dass  ich  eine  grosse  Zahl  von 
Versuchen  zu  meiner  Verfügung  habe,  die  bei  gleichen  Verhältnissen 
der  Beleuchtung  ausgeführt  sind. 

Zunächst  nämlich  liegen  52  Versuche  vor,  bei  denen  ich  die 
Frösche  im  Dunkeln  athmen  Hess.  Ich  habe  diese  Versuche  in  zwei 
Hälften  getheilt,  von  welchen  die  eine  alle  Kohlensäurewerthe  für 
Wärmegrade  von  lb^,50  bis  19»;2b  enthält,  die  andere  Hälfte  diejeni- 
gen, welche  Wärmegraden  von  19^,50  bis  26^,00  entsprechen.  Die 
dreizehnte  Tabelle  giebt  darüber  Au&chluss.  Die  Zahlen  für  die  Kohlen- 
säure bezeichnen,  wie  in  allen  meinen  Arbeiten  über  das  Athmen  der 
Batrachier,  wie  viel  Milligramm  von  100  Gramm  Körpergewicht  in 
24  Stunden  ausgeschieden  werden. 


*)  Jac.  Moleschott,  Über  den  EinfluBs  dee  Licbti  adf  die  Menge  der  vom 
Thierkörper  auegesohiedenen  Eohlenatare,  in  WittelshOfer*B  Wiener  me- 
dioittischer  WochenBchrift,  1865|  S.  681  und  folg. 


^ 
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Tabelle  XIII. 

Verfluche  im  Dunkeln  mit  verschiedenen  Einzelwesen  von  Rana  esculenta. 


Niedere  WB 

rmegrade. 

Höhere  Wärmegrade.             j 

Wärmegrad. 

KohlensAnre. 

WSrmegrad. 

KohlensHare. 

15,50 

436 

19,50 

499 

16,50 

347 

19,50 

463 

16,50 

450 

19,50 

201 

16,50 

501 

20,00 

345 

17,00 

345 

20,00 

655 

17,00 

466 

20,50 

611 

17,00 

420 

20,50 

588 

17,00 

495 

20,75 

409 

17,00 

420 

"    21,00 

554 

17,25 

677 

21,00 

566 

17,50 

511 

21,25 

664 

17,50 

369 

21,25 

413 

17,50 

408 

21,25 

4ia 

17,50      - 

358 

21,50 

723 

18,00 

650 

21,50 

570 

18,00 

398 

22,00 

622 

18,25 

369 

22,00 

795 

18,50 

484 

22,00 

451 

18,50    • 

525 

22,50 

478 

19,00 

698 

22,50 

469 

19,00 

464 

22,50 

763 

19,00 

499 

23,25 

769 

19,00 

470 

23,50 

745 

19,00 

583 

23,50 

456 

19,00 

652 

25,50 

326 

19,26 

715 

26,00. 

566 

Mittel  17,76 

489 

21,70 

543 

22* 
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Während  die  Wärmemittel  sich  zu  einander  verhalten  wie 
17,76  :  21,70  =  1  :  1,22,  verhalten  sich  die  Kohlensäurewerthe  wie 
489  :  543  =  1  :  1,11. 

Bei  den  Versuchen;  die  im  Licht  angestellt  wurden,  habe  ich  die 
Lichtstärke  durch  den  Grad  der  Schwärzung  gemessen,  den  mit  Chlor- 
silber geschwängerte  Papierstreifen  in  fiinf  Minuten  während  der  Ver- 
suche  annehmen.  Ich  habe  das  Verfahren  a.  a.  O.  S.  683  genauer  be- 
schrieben. Hier  will  ich  deshalb  nur  daran  erinnern,  dass  der  schwächste 
Lichtgrad  auf  meiner  Skala,  die  der  Maler  Schall  in  Berlin  ange- 
fertigt hatte,  mit  I,  der  höchste  Lichtgrad  mit  XX  bezeichnet  ist. 
Zur  Beurtheilung  der  Wirkung  der  Wärme  habe  ich  die  Versuche 
nur  dann  benützt,  wenn  mindestens  acht  derselben  bei  gleicher  Licht- 
stärke ausgeführt  waren.  Mit  dieser  Einschränkung  sind  von  den 
Versuchen,  die  an  unversehrten  Thieren  von  mir  angestellt  sind,  76 
zur  Vergleichung  brauchbar,  eine  Zahl,  die  gewiss  nicht  zu  klein  ist^ 
da  sie  nur  zur  Ergänzung  mehrer  anderer  Versuchsreihen  dient.  Die 
Versuche  beziehen  sich  auf  die  Lichtgrade  I,  11,  III,  V,  VI,  VII 
und  sollen  in  den  nun  folgenden  Tabellen  mitgetheilt  werden. 

Tabelle  XIV. 

Versuche  an  Rana  esculenta  bei  Lichtgrad  L 


Niedere  WArmegrade. 

HShere  Wärmegrade. 

■  WInnegrad. 

Kohlensaure. 

WSrmegrad. 

KohlensAnre. 

16,25 
17,50 
18,00 
18,00 

368 
285 
395 
303 

19,25 
20,00 
20,50 
20,50 

560 
540 
368 
382 

Mittel  17,44 

338 

20,06 

462 

331 


Tabelle  XV. 

Versuche  an  Bana  esculenta  bei  Lichtgrad  U. 


Niedere  Wft 

rmegrade. 

Höhere  Wftrmegrade.            1 

Wtrmegrad. 

KoUenikare. 

Wlrmegrad. 

KoUens&ore. 

19,25 

471 

20,50 

563 

19,25 

519 

21,00 

440 

19,25 

643 

24,50 

702 

19,50 

473 

24,50 

653 

Mittel  19,31 

526 

22,62 

589 

Tabelle  XVI. 

Versuc 

he  an  Bana  esculenta  bei  Lichtgrad  lU. 

16,25 

357 

19,50 

612 

17,50 

343 

19,50 

530 

17,75 

591 

20,50 

■    509 

18,00 

371 

21,50 

630 

18,50 

662 

22,25 

644 

19,00 

628 

24,50 

644 

19,25 

484 

26,00 

450 

Mittel  18,03 

491 

21,96  . 

574 

Tabelle  XVU. 

Versuc 

he  an  Bana  esculenta  bei  Lichtgrad  V. 

16,00 

538 

23,25 

637 

19,75 

501 

•23,75 

455 

20,00 

557 

24,00 

559 

20,25 

520 

24,50 

641 

20,50 

682 

24.76 

561 

21,25 

370 

24,76 

696 

21,50 

739 

25,00 

559 

22,75 

724 

27,75 

907 

-20,12 

579 

24,72 

627 
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Tabelle  IVin. 

Versuche  an  Bana  esculenta  bei  Lichtgrad  VI. 


Niedere  WS 

rmegrade. 

Höhere  W» 

rmegrade. 

Wftrinegrad.         1 

Kohlensaure. 

W&rmegrkd. 

Kohlensaure. 

16,50 

465 

23,00 

665 

16,50 

346 

23,00 

654 

17,00 

370 

23,25 

713 

17,50 

425 

23,50 

691 

20,00 

310 

24,50 

769 

20,25 

725 

24,75  ' 

835 

21,00 

858 

25,60 

662 

■  23,25 

640 

26,00 

622 

22,50 

773 

26,50 

617 

Mittel  19,27 

546 

24,44 

680 

Tabelle  III. 

Versuch 

e  an  Rana  esculenta  bei  Lichtgrad  VII.                 1 

15,50 

406 

25,50 

478 

17,00 

693 

25,50 

558 

17,50 

454 

25,75 

855 

22,75 

707 

26,50 

550 

23,25 

411 

27,00 

803 

25,00 

1023 

30,00 

876 

Mittel  20,16 

616 

26,71 

687 

Alle  diese  Versuchsreihen  bestätigen  also^  dass  bei  gleichen  Be- 
leuchtungszuständen  auch  fbr  den  Wasserfrosch  die  Menge  der  aus- 
geschiedenen Kohlensäure  mit  dem  Wärmegrad  wächst.  Die  folgende 
Tabelle  stellt  zur  Erleichterung  der  Uebersicht  die  Verhältnisse  der 
Mittelwerthe  zusammen. 
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TaleUe  IX. 

Verhältnisge  der  Mittelwerthe,  wie  sie  ftLr  Bana  esculenta  im  Licht 

gefunden  wurden. 


Lichtgrad. 

YerhUtniMe  d«r  Winnemittel. 

VerhUtniMe  der  Mittelwerthe 
fOr  die  Kohlentkare. 

I 

n 
III 

V 
VI 
VII 

17,44  :  20,06  =  1  :  1,15 
19,31  :  22,26  =  1  :  1,15 
18,03  :  21,96  =  1  :  1,22 
20,12  :  24,72  =  1  :  1,23 
19,27  :  24,44  =  1  :  1,27 
20,16  :  26,71  =  1  ;  1,32 

338  :  462  =  1  :  1,36 
526  :  589  =  1  :  1,12 
491  :  574  =  1  :  1,16 
579  :  627  =  1  :  1,08 
546  :  680  =  1  :  1,24 
616  :  687  =  1  :  1,11 

Mittel  aas  allen  / 
Vennclieii  im  Lioht^ 

18,69  :■  23,14  =  1  :  1,24 

516  :  602  =  1  :  1,17 

Für  einen  mittleren  Wärmeunterachied  von  4,5  Grad  ergiebt  sich 
also  ein  Unterschied  in  der  Menge  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure 
von  0,17.  Bei  Bana  temporaria  sehen  wir  bei  einer  um  31®  höher 
liegenden  Wärme  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  um 
das  Fünffache  zunehmen.  Es  geht  hieraus  hervor,  dass  die  äusser- 
sten  Wärmegrade  nach  unten  und  nach  oben  einen  viel  tiefer  ein- 
greifenden Einfluss  auf  die  Entwickelung  der  Kohlensäure  ausüben^ 
als  man  nach  der  Grösse  des  Unterschieds  in  den  Kohlensäurewerthen 
für  einen  kleineren  Zwischenraum  bei  mittleren  Wärmegraden  er- 
warten sollte. 

Als  sicheres  Ergebniss  unserer  164  Versuche  am.Grasfrosch  und 
am  Wasserfrosch  stellt  sich  heraus,  dass  —  bei  gleicher  Stärke 
der  Beleuchtung  —  vom  Eispunkt  bis  zu  einer  mittleren 
Wärme  von  nahezu  30®  die  Kohlensäureausscheidung; 
auf  gleiche  Zeiteinheiten  und  gleiches  Körpergewicht 
bezogen^  beträchtlich  zunimmt. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  dieses  Ergebniss  mit  den  Erfahrungen  an- 
derer Forscher  übereinstimmt.  Dass  ein  Vergleich  unserer  164  Ver- 
suche mit  den  5  Versuchen  Marohand's  unstatthaft  wäre,  ist  be- 
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reits  im  Eingang  dieses  Au&atzes  hervorgehoben  worden.  Ebenso 
wenig  dürfen  wir  von  den  vier  Versuchen  Regnault's  und  Reiset's, 
fiir  welche  der  Wärmegrad  angegeben  ist,  eine  Unterstützung  unse- 
res Befunds  entnehmen.  Auch  für  andere  Amphibien  sind  mir  keine 
Untersuchungen  bekannt,  welche  über  unseren  Gegenstand  Aufschluss 
geben  könnten.  Zwar  haben  Begnault  und  Reiset  drei  Ver- 
suche an  Eidechsen  angestellt,  in  welchen  grossen  Wänneunterschie- 
den  grosse  Unterschiede  in  den  Kohlensäurewerthen  in  unserem  Sinne 
entsprechen.  Sie  fanden  für  100  Gramm  Körpergewicht  in  24  Stunden: 
im  ersten  Versuch  bei     7^,3  60  Milligramm  Kohlensäure, 

im  zweiten      „         „      14,8  153  „  „ 

im  dritten        „         „      23,4  475  „  »        »). 

Allein  abgesehen  davon,  dass  der  Einiluss  des  Lichts  nicht  be- 
seitigt war,  schliefen  die  erstarrten  Thiere  während  des  ersten  Ver- 
suchs, während  des  zweiten  waren  sie  halb  und  während  des  dritten 
vollständig  erwacht.  Es  fehlt  also  die  so  wesentliche  Gleichheit  der 
übrigen  Bedingungen,  sonst  würden,  bei  der  Grösse  der  Unterschiede, 
selbst  diese  drei  Versuche  zu  Gunsten  der  durch  die  Wärme  erzeug- 
ten Vermehrung  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  angeführt  werden 
können.  Die  Versuche  von  Schelske  und  mir  an  verschiedenen 
Batrachiern,  .die  im  ersten  Bande  dieser  Zeitschrift  mitgetheilt  sind, 
lassen  sich  hier  nicht  verwerthen,  theils  weil  die  Thiere  dem  Licht 
ausgesetzt  waren,  theils  weil  im  Verhältniss  zur  Zahl  der  Versuche 
die  Wärmegrade,  bei  welchen  sie  angestellt  wurden,  nicht  weit  genug 
aus  einander  lagen. 

Wir  können  daher  unseren  Befund  bei  den  Fröschen  nur  mit 
den  Ergebnissen,  die  an  anderen  Thicren  gewonnen  sind,  vergleichen. 
Spallanzani  fand,  dass  die  Waldschnecken  (Helix  nemoralis) 
Sauerstoffgas  in  abgeschlossenem  Raum  desto  schneller  verzehrten 
und  dem  entsprechend  desto  schneller  darin  zu  Grunde  gingen,  je 
höher   der   Wärmegrad  war,   bei  dem   das  Athmen   vor  sich  ^ng. 


*)  Begnaalt  und  Beiset,  a.  a.  O.  S.  481,  482. 
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Diese  Beobachtnngen  wurden  an  Helix  vivipara  beetätigt  *).  Ein 
möglicher  Einfluss  des  Lichts  ist  freilich  bei  diesen  Versuchen  ebenso 
wenig  berücksichtigt;  wie  in  denjenigen;  welche  später  Treviranus 
angestellt  hat«  Treviranus  fand;  dass  Gartenschnecken  (Helix 
hortensis);  wenn  die  Kohlensäure;  welche  sie  bei  14^,4  bis  18^,7  aus- 
scheiden; als  Einheit  gesetzt  wird;  bei  16^,9  bis  20  Grad  1,5  Kohlensäure 
liefern.  Honigbienen  schieden  nach  demselben  Forscher  bei  21^ Jb  fast 
dreimal  so  viel  Kohlensäure  aus  als  bei  14^,4;  im  ersteren  Falle 
waren  jedoch  die  Thiere  dem  Sonnenlicht  ausgesetzt  und  bewegten 
sich  heftig.  Steinhummeln  (Bombus  lapidarius)  hauchten  bei  18^,7 
sogar  5,5  Mal  so  viel  Kohlensäure  aus  als  bei  15^,6;  Erdhummeln 
(Bombus  terrestris)  bei  17^,5  bis  28^,7  acht  Mal  so  viel  als  bei  1P,2 
bis  15^  Für  die  Hummeln  fand  demnach  Treviranus  bei  Wärme- 
unterschieden von  3  bis  14^  einen  viel  grösseren  Unterschied  in  den 
Mengen  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  als  wir  bei  Fröschen  im 
Bereich  der  Wärmegrenzen  gefunden  habeu;^  die  überhaupt  möglich 
sind.  Kleiner  war  der  Unterschied  für  Libellen.  Bei  18^,1  bis  20^,6 
und  bei  20^,6  bis  2P,2  verhielten  sich  die  Kohlensäuremengen  für  Li- 
bellula  depressawie  33  :  37  =  1  :  1,12**).  Endlich  hat  Saissy  bei 
winterschlafenden  Säugethieren  gleichfalls  mit  der  Zunahme  des  Wärme- 
grads eine  Vermehrung  des  verzehrten  Sauerstoffs  gefunden.  „Saissy 
zeigte,  dass  die  Oxygenabsorption  bei  7^C.  Luftwärme  im  Vergleiche  zu 
höheren  Temperaturen  bei  Winterschläfern  sich  folgendermassen  verhält : 

Fledermaus  1  :  6,7 

Igel  1  :  3,1 

Murmelthier  und  Haselmaus    1  :  1,5"  ***). 


*)  Spallanzani  in  dem  neuen  allgemeinen  Journal  der  Ckemie  von  Oehleui 
Bd.  III,  S.  378,  390. 
**)  G.  R.  TreyiranuB  in  der  Zeitachrift  fQr  Physiologie  Ton  Tiedemann, 
G.  B.  Treyiranus  und  L.  0.  TreriranuB,  Bd.  IV,  S.  20.  Die  WArme- 
grade  sind  hier  wie  in  dem  ganzen  Anfsats  auf  die  hundert- 
gradige  Eintheilung  zu  beziehen. 
***)  Ich  habe  die  Zahlen,  welche  aloh  auf  die  winteraohlafenden  Säugethiere  be- 
ziehen,  aus  Vierordt's   Artikel  Respiration  in  R.  Wagner's  Handw5rter- 
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Auf  die  Frösche  wirken  demnach,  was  die  Ausscheidung  der 
Kohlensäure  betrifft;  verschiedene  Wärmegrade  in  demselben  Sinne, 
wie  bei  Schnecken,  Insekten  und  winterschlafenden  Sängethieren. 

Ganz  anders  verhalten  sich  die  warmblütigen  Thiere  mit  Aus- 
nahme der  Winterschläfer.  Letellier,  dessen  Arbeit  den  Vorzug 
hat,  dass  sie  bis  zu  den  äussersten  Wärmegrenzen  vordrang,  fimd 
folgende  Zahlen  für  die  Kohlensäure,  welche  in  einer  Stunde  von 
Vögeln  und  Sängethieren  bei  verschiedenen  Wärmegraden  geliefert 
wurden: 

in  der  Nfthe 


d«s  EiBponkts. 

bei  16  bk  300. 

b«l 

80Ut40o. 

Onumn. 

Gramm. 

Gramm. 

Für  einen  Zeiaig     .    .    . 

0,325 

0,S?50 

0,129 

„    eine  Turteltaube  .    . 

0,974 

0,684 

0,366 

,    zwei  Mäuse  .... 

0,531 

0,498 

0,268 

„    ein  Meerschweinchen 

3,006 

2,080 

1,453. 

Die  Säugethiere  lieferten  also  in  der  Nähe  des  Eispunkts  dop- 
pelt  so  viel  Kohlensäure  als  zwischen  30  und  40^,  die  Vögel  sogar 
beinahe  di*eimal  so  viel  *).  Wenn  der  Wärmegrad  über  40  stieg, 
gingen  die  Thiere  rasch  zu  Grunde.  Begnault  und  Beiset  fim- 
den  einmal  bei  einem  Huhn,  dass  es  bei  16^  in  der  Stunde  2,28  Gramm 
Sauerstoff  verzehrte,  dagegen  2,65  Gramm,  als  der  Behälter,  in  dem 
das  Thier  sich  befand,  von  schmelzendem  Eis  umgeben  war**).  Ein 
anderes  Mal  fanden  sie  bei  einem  Hund  das  G^entheil ;  bei  15^  ver- 
zehrte das  Thier  in  der  Stunde  9,16  Gramm  Sauerstoff,  und  als 
schmelzendes  Eis  den  Behälter  umgab,  nur  8,06  Gramm.  Begnault 
und  Beiset  meinen,  dieser  Unterschied  sei  dadurch  zu  erklären,  dass 
sich  der  Hund  während  des  Versuchs  bei  höherer  Wärme  viel  mehr 


buch  der  Physiologie,  Bd.  II,  8.  877  entnommeoi  weil   mir  Bai8Hy*B  Ab* 
handlung  nicbt  inr  Haad  ist. 
*)  L  et  eil  i  er,  in  den  Comptes  Kendiis  de  TAoad^nie  des  sdenoes,  T.XX,  p.798. 
**)  Regnaalt  und   Reiset,    Annnles  de  cbimie  et   de  pbytiqQe,  8.  s^rie, 
T.  XXVI,  p.  895. 
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bewegt  habe^  als  im  anderen  Fall  *).  Daraus  möchte  wohl  nur  so 
viel  zu  entnehmen  sein^  dass  einige  wenige  Versuche  ttber  derartige 
l^ragen  keinen  Au&chluss  ertheilen.  Lehmann  hat  bei  Vögeln 
einige  Versuche  zwischen  0^  und  37  Grad  angestellt,  deren  Ergebniss 
mit  dem  von  Letellier  übereinstimmt.  100 Gramm  Körpergewicht 
lieferten  in  24  Stunden  fUr 


Feldtauben 

Zeisige 

bei    00    25,051  Grm.  Koblenstture 

bei  0»    17,424  Gm.  KohleoBäure, 

,  24»    14,532     , 

„170,5  13,630     „ 

,   37«    11,256     , 

,370,5    7,728     , 

Es  wurde  also  b#i  0^  reichlich  doppelt  so  viel  Kohlensäure  aus- 
geschieden als  bei  37^  Diese  Versuche  waren  aber  in  trockener 
Luft  angestellt.  Li  feuchter  Luft  wurde  bei  höherer  Wärme  mehr 
Kohlensäure  geliefert  als  bei  niederer,  und  zwar  von  100  Gramm 
Körpergewicht  in  24  Stunden 


ftlr  die  Feldtauben 
bei  23^  16,246  Grm   Kohlensäure 
,   370  18^624      ^ 


für  die  Zeisige 

bei  170  6  12,842  Grm.  Kohlensäure 

,    37,5  16,442      «  „   **). 


In  feuchtwarmer  Luft  fand  Lehmann  die  Athemzüge  im  Ein- 
klang mit  den  höheren  Kohlensäurewerthen  viel  häufiger  als  in 
trockener  Luft. 

Lassen  wir  die  wenigen  Versuche,  welche  Lehmann  in  feuch- 
ter Luft  anstellte,  unberücksichtigt,  dann  finden  wir  nach  den  über- 
einstimmenden Ergebnissen  von  Letellier  und  Lehmann,  dass 
höhere  Wärmegrade  die  Kohlensäure-Ausscheidung  bei  Vögeln  und 
Säugethieren,  mit  Ausnahme  der  Winterschläfer,   bedeutend  herab- 


*}  Regnanlt  und  Beiiet,  ebendMelbst,  p.  897.  j,On  De  peat  cependant  rien 
en  oondare",  sagen  sie,  »parce  qae  raotiyit^  de  la  respiration  yarie  beaa- 
coup  ponr  le  mdme  individa,  SQrtont  aveo  le  moayement  qa*U  se  donne,  et 
nons  arous  remarqn^  que  ranimal  sVst  beaucoup  plos  agit^  dans  la  premi^e 
ezp^ence  qae  dans  les  siiiyantes.*' 

***)  YgL   Lehmann,  Lehrbuch   der  physiologischen   Chemie,   2.  Auflage  1858, 
8.  808,  804. 
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setzen,  eine  Thatsache^  welche  durch  die  gediegenen  und  omfasBen- 
den  Untersuchungen  Vierordt's  für  den  Menschen  über  jeden  Zwei- 
fel hinausgehoben  ist.  Vierordt  fand;  auf  viele  Hunderte  von  Be« 
obachtungen  gestützt;  dass  er  in  höherer  Wärme  seltener  athmete,  dass 
die  Menge  der  ausgeathmeten  Luft  und  die  der  darin  enthaltenen 
Kohlensäure  geringer  war^  als  bei  niederen  Wärmegraden;  so  zwar; 
dass  sich  die  ausgeschiedenen  Kohlensäuremengen  bei  Wärmemitteln 
von  Sfif^l  und  19^,40  zu  einander  verhielten  wie  1,16  :  1  *). 

So  wie  die  Sachen  also  jetzt  liegen;  findet  hinsichtlich  des  Ein- 
flusses der  Wärme  auf  die  Kohlensäure-Ausscheidung  zwischen  den 
wirbellosen  ThiereU;  den  kaltblütigen  Wirbelthieren  und  den  Winter- 
schläfem  einerseits  und  den  warmblütigen  Wirbelthieren  mit  Inbe- 
griff des  Menschen  andererseits  ein  wesentlicher  Unterschied  statt. 
Bei  jenen  nimmt  dia  Menge  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  mit 
dem  Wärmegrad  zU;  während  sie  umgekehrt  bei  den  letzteren  sinkt; 
wenn  die  Wärme  steigt. 

Es  ist  indess  klar,  dass  hier  nicht  etwa  dieselbe  Sache  durch  den 
gleichen  Einfluss  in  verschiedener  Weise  geändert  wird.  Der  Mensch 
und  die  warmblütigen  Thiere  zeichnen  sich  vor  allen  kaltblütigen 
wesentlich  dadurch  auS;  dass  der  Wärmegrad  ihres  KörperS;  wenn 
man  von  sehr  unbedeutenden  Schwankungen  absieht;  beständig  ist; 
während  der  Wärmegrad  der  kaltblütigen  Thiere  in  hohem  Grade 
abhängig  ist  von  der  Wärme  der  Umgebung.  Bei  den  letzteren  wird 
alsO;  wenn  der  Wärmegrad  der  Umgebung  zunimmt;  der  Körper  bis 
in  seine  tieferen  Theile  allmälig  erwärmt  werden,  und  es  ist  von 
vornherein  denkbar,  dass  in  dem  erwärmten  Körper  der  Stoffwechsel 
rascher  vollzogen  wird;  als  es  bei  niederen  Wärmegraden  der  Fall 
gewesen  wäre.  Die  vermehrte  Kohlensäure-Ausscheidung  ist  eine  un- 
mittelbare Folge  dieses  beschleunigten  Stoffw^echsels.  Bei  den  warm- 
blütigen ThiereU;  d.  h.  bei  denjenigen;  die  einen  beständigen  Wärme- 
grad zeigen;  werden  bei  höheren  Wärmegraden  zunächst  die  Athem- 
bewegungen  geschwächt,  die  Athemzüge  werden  seltener,  die  Menge 


*)  Vierordt,  Physiologie  des  Athmons,  S.  79. 
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der  auBgeathmeten  Luft  wird  geringer.  Es  treten  also  geringere 
Mengen  atmoBphärischer  Luft  mit  der  kohlensäure-reicheren  Luft  der 
Lungen  in  Wechselwirkung;  die  Gasdiffusion  in  den  Lungen  wird 
beschränkt;  es  wird  bei  höheren  Wärmegraden  weniger  Kohlensäure 
ausgeathmet.  Umgekehrt  ist  in  der  Kälte  das  Athmen  beschleunigt, 
die  Menge  der  in  der  Zeiteinheit  ausgeathmeten  Luft  wird  grösser^ 
und  es  wird  mehr  Kohlensäure  ausgehaucht.  Diese  Steigerung  de'r 
Athmungsvorgänge  würde  aber  bald  ihr  Endziel  erreichen,  wenn 
nicht  bei  andauernder  Kälte  das  vermehrte  Nriirungsbedürfiiiss  dem 
eingeathmeten  Sauerstoff  vermehrten  Brennstoff  zuführte. 

Der  Einfluss  des  Spiels  der  Athembewegun^n  fallt  weg  für  den- 
jenigen Theil  des  Gaswechsels;  der  nicht  in  den  Lungen,  sondern  an 
der  Oberfläche  der  Haut  zu  Stande  kommt.  Vielseitige  Erfahrungen 
sprechen  aber  dafUr,  dass  bei  den  Amphibien  ein  unverhältnissmässig 
grosser  Theil  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  nicht  von  den  Lungen, 
sondern  von  der  Haut  geliefert  wird.  Nach  De  la  Cep^de  soll  eine 
Schildkröte  mit  zerfetzter  Lunge  und  unterbundener  Lungenarterie 
noch  vier  Tage  gelebt  haben*).  In  Johannes  Müll er's Versuchen 
lebten  Frösche  mit  unterbundenen  und  ausgesclijpittenen  Lungen  etwa 
dreissig  Stunden;  „wahrscheinlich  durch  Athmen  mit  der  Haut"**). 
Aehnliche Erfahrungen  haben  Donders  und  Bauduin  gemacht***). 
In  den  Versuchen  von  Eegnault  und  Reiset  endlich  athmeten 
Frösche,  denen  Bernard  die  Lungen  ausgeschnitten  hatte,  immer 
noch  reichlich  die  Hälfte  von  der  Kohlensäuremenge  aus,  die  von 
unversehrten  Thieren  geliefert  wardf).  Wenn  aber  alle  diese  Be- 
obachtungen dafür  sprechen,  dass  bei  den  Amphibien,  zumal  bei  den 
Fröschen,   die  Haut  als  Athemwerkzeug  noch  wichtiger  ist  als   die 


•)  Georg  Porste r's  sämmtliche  Schriften,  Bd.  V,  8.  337. 
**)  Johannes  Mülle r's  Handbuch  der  PhyBioIogie  des  Menschen,   vierte  Ank- 
lage, Bd.  I,  8.  228. 
***)  Donders  en  Bau  du  in,  Handleiding  tot  de  natnarknnde  van  den  gesonden 
mensch,  1S5],  Deel  J,  p.  239. 
t)  Begnanlt  und  Beiset,  ».  a.  0.  p.  474— 478,  480. 
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Lungen^  dann  filllt  ToUends  aller  UnteriMshied  für  den  Einflusa  der 
Wärme  auf  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  hinweg.  Denn  Ger- 
lach hat  durch  Versuche  an  Pferden  ermittelt^  dass  durch  die  Haut 
auch  bei  Säugethieren  mehr  Kohlensäure  ausgehaucht  wird^  wenn  die 
Hautwärme  eine  höhere  ist*).  Hiernach  wird  es  in  hohem  Orade 
wahrscheinlich;  dass  die  Wärme  auf  die  Menge  der  ausgeschiedenen 
Kohlensäure  bei  warmblütigen  Thieren  und  bei  Fröschen  deshalb 
verschieden  wirkt;  weil  erstens  bei  jenen  das  Lungenathmen  minde- 
stens fiinfzigmal  **)  seviel  Kohlensäure  liefert;  wie  das  Athmen  der 
Haut;  während  bei  den  Fröschen  umgekehrt  die  Thätigkeit  der  Haut 
in  dieser  Richtung  bedeutender  ist  als  die  Thätigkeit  der  Lungen; 
und  zweitens  weil  bei  dem  beständigen  Wärmegrad  der  warmblütigen 
Thiere  verschiedene  Wärmegrade  der  Umgebung  zunächst,  nur  das 
Spiel  der  Athembew«gungen  ändern,  während  sie  durch  Erhöhung 
oder  Erniedrigung  der  Körperwärme  bei  .den  kaltblütigen  Thieren 
einen  tiefgreifenden  Einfluss  auf  die  wesentlichsten  Vorgänge  des 
Stoffwechsels  ausüben  müssen. 


Nachdem  nun  durch  die  obigen  Mittheilungen  als  feststehend  be- 
trachtet  werden  darf,  dass  Frösche  für  gleiches  Körpergewicht  in 
gleicher  Zeit  um  so  mehr  Kohlensäure  liefern;  je  lioher  der  Wärme- 
grad ist;  dem  man  sie  aussetzt;  musste  mir's  wünsci.enswerth  erschei- 
nen; noch  einmal  meine  früher  gewonnenen  Erfahrungen  über  den 
Einfluss  des  Lichts  auf  die  Kohlensäureausscheidung  zu  prüfen,  indem 
ich  nur  diejenigen  bei  verschiedener  Lichtstärke  gewonnenen  Kohlen- 
säurewerthe  mit  einander  verglich;  die  sich  auf  gleiche  oder  fast 
ganz  gleiche  Wärmegrade  beziehen.  Die  vorliegenden  Versuche  und 
die  daraus  gezogenen  Schlüsse  haben  diese  Probe  auf  sehr  befriedi- 
gende Weise  bestanden;  was  allerdings  kaum  anders  zu  erwarten 
war,  da  der  höchste  Unterschied  für  die  Mittelwerthe  der  Wärme- 

*)  Oerlach  von  Berlin,  in  Müller'a  Archir,  1861,  S.  452,  463. 
•*)  Begnanlt  und  Reiset,  a.  a.  O.  S.  608. 
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grade  in  den  bei  verschiedener  Beleuchtung  angestellten  Versuchen 
noch  nicht  3^  betrugt  während  bei  mehren  Versuchsreihen  der  Unter- 
schied der  Wärmemittel  weniger  als  1^  ausmachte  ^  einmal  sogar 
gleich  0  war*). 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  Zahlen^  welche  bei  gleichen 
Wärmegraden  gewonnen  wurden,  nach  der  Stärke  der  Beleuchtung 
in  je  zwei  Hälften  getheilt.  Die  Mittelwerthe  der  Wärmegrade  lie- 
gen nirgends  um  0^,4  aus  einander.  Der  unterschied,  den  hier  die 
Kohlensäurewerthe  zeigen,,  ist  also  nur  dem  £influss  des  Lichts  zu« 
zuschreiben,  und  da  57  Versuche  auf  diese  Weise  verwerthet  werden 
konnten,  so  liegt  hierin  jedenfiills  eine  beachtenswerthe  Bestätigung 
des  früher  gefundenen  Ergebnisses. 

Tabelle  XXI. 

Versuche  an  Rana  esculenta  beim  Wärmegrad  17  bis  18, 


Ni«d«te  LiohtgTMle. 

HObere  Uohtgrade.                  1 

Liehtgrad. 

WIrmegrad. 

KoMeiialture. 

Lichtgnd. 

WIrmegrad. 

KoblenaKnre. 

I 

17,50 

285 

IV 

18,00 

293 

I 

18,00 

395 

VI 

17,00 

370 

I 

18,00 

303 

VI 

17,50 

425 

in 

17,60 

343 

VII 

17,00 

454 

m 

17,75 

591 

VII 

17,50 

693 

ni 

18,00 

371 

Mittel  n 

17,79 

381 

VI 

17,40 

447 

*)  Vgl.  TabeUe  IX  meiner  oben  angefübrten  Abbandlang  in   der  Wiener  medi- 

* 
dnlscben  Woobenscbrül. 


MS 


fahelle  XXH. 

Versuche  an  Rana  esculenta  beim  Wärmegrad  18,50  bis  19,50. 


Niedere  Liebtgnde. 

Höhere  Lichtgrade.                  | 

Lichtgrad. 

Wftrmegmd. 

KoblensAare. 

Lichtgrad. 

WSrmegrad.    Kohlenslore. 

I 

19,25 

560 

m 

18,50 

662 

II 

19,25 

519 

lU 

19,00 

628 

n 

19,25 

643 

m* 

19,25 

484 

n 

19,25 

471 

III 

19,50 

530 

n 

19,50 

473 

III 

19,50 

612 

IV 

18,75 

507 

IX 

18,75 

680 

Mittel  II 

19,30 

533 

IV 

19,02 

586 

Tabelle  IIHI. 

Versuche  an  Bana  esculenta  beim  W&rmegrad  20  bis  21. 

I 

20,00 

540 

V 

20,00      ;       557 

I 

20,25 

382 

V 

20,25 

520 

I 

20,50 

368 

V 

20,50 

682 

U 

20,50 

563 

VI 

20,00 

310 

n 

21,00 

440 

VI 

20,25 

725 

III 

20,50 

609 

vm 

20,00   ■ 

384 

Mittel  II 

20,46 

467 

VI 

20,13 

530 

343 


TabeUe  IIIV. 

Versuche  an  Eana  esculenta  beim  Wärmegrad  23  bis  25. 


Niedere  Lichtgrade. 

HBliere  Lichtgrade.                  1 

Lichtgrad.     Wftrmegrad. 

KoUensftare. 

Liolitgrad. 

WArmegrad, 

Kohlena&are. 

I 

23,50 

753 

VI 

23,50 

591 

II 

24,50 

702 

VI 

24,50 

769 

n 

24,50 

653 

VI 

24,75 

835 

III 

24,50 

644 

VI 

23,25 

713 

IV 

24,50 

635 

VI 

23,00 

654 

V 

23,25 

637 

VI 

23,00 

665 

V 

23,75 

455 

VI 

23,00 

703 

V 

24,00 

559 

VII 

23,25 

411 

V 

24,50 

641 

VII 

25,00 

956 

V 

25,00 

559 

VII 

25,00 

1023 

V 

23,00 

834 

XVII 

24,00 

896 

Mittel  IV 

24,09 

643 

VI! 

23,84 

747 

Tabelle  XIV. 

Uebersicht  der  Verhältnisse  zwischen  den  Mittelwerthen  der  Kohlen- 
säure bei  gleichem  Wärmegrad  und  verschiedener  Lichtstärke. 


Wärmegrad. 

VerhältnisBe  der  Licht- 
grade. 

YerfaaltniBBe  der  Kohlen- 
säarewerthe. 

17,59 

II  :  VI    =1:3 

381  :  447  =  1 : 1,17 

19,16 

II  :  IV    =1:2 

533  :  586  =  1 : 1,09 

20,30 

II  :  VI    =1:2 

467  :  530  =  1 : 1,13 

23,96 

IV  :  VII  =  1  : 1,75 

643  :  747  =  1 : 1,16 

Mittel werthe  aus  allen 

Versuchen  bei  gleichen 

Wärmegraden   .    .    .  20,96 

2,6  :  5,96  =  1  :  2,3 

529  :  615  F=  1 : 1,16 

23 
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Wenn  also  die  hier  zu  Grunde  gelegten  Lichtgrade  sich  zu  ein- 
ander verhalten  wie  1 : 2,3;  dann  findet  für  die  auf  gleiche  Einheiten 
der  Zeit  und  des  Gewichts  bezogenen  Kohlensäuremengen  ein  Unter- 
schied von  beinahe  einem  Sechstel  statt. 

Es  folgt  demnach  aus  diesen  Untersuchungen^  dass  die  Frösche 
bei  höheren  Wärmegraden,  unabhängig  vom  Licht,  und 
bei  stärkerer  Beleuchtung,  unabhängig  von  der  Wärme, 
eine  grössere  Menge  von  Kohlensäure  ausscheiden,  als 
bei  niederen  Wärmegraden  oder  schwacher  Beleuchtung 
der  Fall  ist.  Eine  genaue  Vergleichung  des  Lichts  und  der  Wärme 
hinsichtlich  der  Stärke  der  Einwirkung  lässt  sich  nicht  anstellen, 
weil  bei  gleicher  Wärme  die  Unterschiede  der  Beleuchtung  nicht  so 
gross  waren,  wie  die  Unterschiede  des  Wärmegrads,  bei  denen  wir 
den  Einfluss  des  Lichts  ganz  beseitigen  konnten. 

Zürich,  23.  April  1857. 


XVII. 

Ueber  die  Rolle  des  pankreatischen  Saftes  und  der  Galle  bei 
Anfaalune  der  Fette. 

Von 

■  oritx   Schiff. 

Bernard  betrachtet  bekanntlich  den  pankreatischen  Saft  als  den 
ausschliesslichen  und  alleinigen  Vermittler  der  Fettaufhahme  aus  dem 
Darmkanal^  und  stützt  diese  Ansicht  sowohl  auf  verschiedene  Ver- 
suchsreihen als  auf  pathologische  Beobachtungen.  Der  Werth  und 
die  Beweiskraft  der  hierher  gehörigen  Versuche  ist  seit  ihrer  Ver- 
öffentlichung von  vielen  Forschem^  und  darunter  fast  alle  deutschen 
Physiologen;  bestritten  und  angegriffen  worden;  und  wenn  auch  die 
Versuche;  auf  welche  Bernard's  Gegner  sich  stützen,  von  sehr  un- 
gleichem Werthe  sind;  so  sind  viele  derselben;  und  besonders  die  an 
Kaninchen  angestellten;  von  so  bestimmten  Erfolgen  begleitet  gewe- 
sen; dass  sie  die  Lehre  Bernard's  mächtig  erschüttert  haben  und 
ihr  Urheber  selbst  genöthigt  gewesen  ist;  in  neuerer  Zeit  einen  Theil 
seiner  Beweisgründe;  die  sich  auf  die  genannte  Thierspecies  insbe- 
sondere beziehen;  ganz  fallen  zu  lassen;  und  m*anche  andere  seiner 
Behauptungen  durch  eigenthümliche  Spitzfindigkeiten  zu  vertheidigen. 

Es  ist  hier  meine  Absicht  nicht,  eine  Ejitik  dieser  Versuche  zu 
geben,  deren  Zahl;  bei  dem  Interesse,  welches  man  jetzt  der  Sache 
zuwendet;  fast  noch  täglich  durch  neue  vermehrt  wird.  Ich  be- 
merke nur;  dass  ich  die  Versuche  von  Herbst  an  Kaninchen  wie- 
derholt und  vollständig  bestätigt  gefunden  habC;  dass  bei  diesen 
Thieren  nach  Unterbindung  des  pankreatischen  Ganges  noch  reich- 
lich Fett  in  die  Lymphgefilsse  aufgenommen  wird.  Diese  Versuche 
scheinen  mir  beweisender;    als  die   an  vielen  anderen  SäugethiereU; 
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weil  hier  gewiss  kein  supplementärer  AusflLhrungsgang  des  Pankreas 
besteht;  welcher  dem  Beobachter  etwa  entgehen  könnte*). 

Je  unsicherer  die  experimentelle  Basis  filr  die  Bernard'sche 
Lehre  wird;  mit  um  so  grösserem  Nachdruck  stützen  sich  die  Ver- 
theidiger  derselben  auf  di«  zu  ihren  Gunsten  sprechenden  pathologi- 
schen Beobachtungen;  und  es  ist  auffallend;  dass  bei  dem  übergros- 
seU;  fast  an's  Persönliche  grenzenden  £ifer;  mit  dem  man  die  neue 
Lehre  verfolgte;  Bernard's  Anhänger  unangefochten  stets  dieselben 
Krankengeschichten  in  den  verschiedensten  Schriften  wiederholen,  so 
dass  es  in  der  That  den  Anschein  hat;  als  seien  in  der  medicinischen 
Literatur  keine  Beobachtungen  von  Krankheiten  und  völliger  Desor- 
ganisation des  Pankreas  zu  finden,  in  denen  die  von  Bernard  als 
^nothwendige  Folgen*'  angesehenen  Erscheinungen,  wie  Fettentlee- 
rung mit  den  Excrementeü;  grosse  Abmagerung  und  Schwinden  alles 
Fettes  bei  längerer  Dauer  der  Krankheit  nicht  eingetreten  wären. 

Allerdings  wäre  es  nicht  auffallend  und  noch  weniger  als  Beweis 
fiir  eine  bestimmte  digestive  Function  anzusehen,  wenn  überhaupt 
Krankheiten  in  der  Bauchhöhle,  die  fast  nie  ein  Organ  ganz  iaolirt 
angreifen;  in  allen  Fällen  die  tiefsten  Störungen  in  der  Ernährung 
nach  sich  gezogen  hätten.  Die  Pathologie  kann  also  auch  hier  kei- 
nen physiologischen  Satz  positiv  begründen,  hier  aber,  wie  überall, 
darf  und  muss  die  Pathologie  von  ihrem  Veto  Gebrauch  machen 
wenn  sie  bestimmte  Thatsachen  besitzt,  die  mit  einem  physiologischen 
Theorem  in  directem  Widerspruch  stehen;  und  ich  will  zeigen,  dass 
es  allerdings  einige  pathologische  Beobachtungen  giebt,  die  mit  den 
Behauptungen  von  Bernard  schwer  zu  vereinigen  sind.  Die  Fra- 
gen, um  die  es  sich  handelt,  sind:  1)  Ist  es  wahr,  dass  bei  Krank- 
heiten des  Pankreas,  welche  so  lange  andauern,  dass  bei  Mangel 
aller  Fettzufabr  alles  Fett  aus  dem  Körper  verschwinden  muss,  nie 
grössere   Fettansammlungen   im    Körper    beobachtet    worden   sind? 


*)  Es  iBt  mir  gelungen  Raben  und  Tauben  einige  Zeit  nach  Herausnahme 
des  ganzen  Pankreas  lebend  zu  erhalten.  Die  Verdauung  schien  nicht 
wesentlich  gestört  und  nach  dem  Tode  fand  ich  mit  Fettkügelchen  erfüllte 
Epithelialzcllen.    Ich  werde  das  Ausfiihrliche  später  mittheilen. 
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2)  Sind  die  Fettentleerungen  mit  den  Excrementen  vorzüglich  bei  Lei- 
den des  Pankreas  und  bei  diesen  besonders  häufig  gesehen  worden? 

Ciaessen;  dessen  fleissige  Monographie  (Die  Krankheiten  der 
Bauchspeicheldrüse,  Köln  1842)  als  ein  Repertorium  für  die  Patho- 
logie des  Pankreas  betrachtet  werden  kann,  bestätigt  Pemberton's 
Bemerkung;  dass  die  meisten  der  am  Pankreas  JBrkrankten  auf- 
fallend abmagern.  Manche  Patienten  seien  bis  zum  Skelett  ge- 
schwunden gewesen;  bei  andern,  sagt  er,  wird  jedoch  Magerkeit  nicht 
erwähnt  und  manche  Beobachtungen  zeigen  bei  ganz  geschwundenem 
Pankreas  auflFallende  Fettleibigkeit.  So  der  Fall  von  C asper;  von 
GreiseliuS;  von  Abercrombie.  Ich  werde  diese  Fälle  sogleich 
mit  einigen  andern  in  chronologischer  Ordnung  aufführen. 

Greiselius  (Miscell.  natur,  curios.  Decas  I.  Ann.  IIL  Observ. 
45  —  mir  nur  nach  Ciaessen  bekannt)  erzählt:  einsehr  beleibter 
Mann  von  42  Jahren,  der  häufig  an  Kolikanfallen  gelitten;  starb  nach 
einem  heftigen  derartigen  Anfall  von  ISstündiger  Dauer.  Die  Sec- 
tion  zeigte  enorme  Fettmassen  im  Unterleib  und  im  ganzen  Körper; 
so  dass  nur  8  bis  10  Pfund  Muskeln  vorhanden  waren.  Das  Pankreas 
war  völlig  brandig  (sphacelatum);  es  hatte  alle  umgebenden  Theil^ 
angesteckt  und  das  Zwerchfell  durchbohrt.  Die  linke  Lunge  war  wie 
von  Phthisis  zerstört. 

De  Haen  (Opusc.  L  pag.  217)  sah  einen  Mann  von  53  Jahren, 
der  wegen  seiner  Gefrässigkeit  aufißel  und  seit  mehren  Jahren  hie 
und  da  über  Schmerzen  in  der  Magengegend  klagte,  die  seit  zwei 
Jahren  sich  häufiger  einstellten;  bis  er  in  einem  Anfalle  krampthafben 
Hustens  starb.  Die  Section  zeigte  unter  der  Haut  eine  fingerdicke 
Fettschwarte.  Die  Milz  war  um  das  Dreifache  vergrössert,  Leber 
etwas  härter  als  gewöhnlich.  Das  Pankreas  in  seinem  ganzen  Um- 
fange zu  mehren  grösseren  und  kleineren  Skirrhen  entartet,  die,  wie 
eben  so  viele  conglobirte  Drüsen,  durch  eine  nur  membranöse  Zwi- 
schensübstanz  unter  sich  zusammenhingen. 

Abercrombie  (Edinb.  Journal  1824,  April,  p.  250)  fand  bei 
einer  Frau,  die  ein  Jahr  lang  an  häufigem  Erbrechen  und  Unbeha- 
gen in  der  Magengegend  litt,  keine  Abmagerung.    Die  Bauchdecken 
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enthielten  sogar  eine  zwei  Zoll  dicke  Fettlage.    Das  Pankreas 
skirrhöB  verhärtet  ohne  starke  Vergrösserong. 

Becourt  (Recherches  sur  le  pancreas,  ses  fonctions  et  ses  alte- 
rations  organiques;  Strassbourg  1830;  p.  60)  bemerkte  an  dnem 
MannO;  der  seit  mehren  Monaten  über  Appetitlosigkeit  und  Schmer- 
zen in  der  Magengegend  klagte,  eine  8  Zoll  lange  und  3  Zoll  breite 
Oeschwulst;  die  nach  aussen  vortretend,  sich  von  dem  linken  Ujpo- 
chondrium  zur  Lebergegend  erstreckte,  und  die  sich  bei  der  Sektion 
als  eine  Fettansammlung  im  Peritoneum  auswies.  Sie  war  mit 
dem  linken  Leberlappen  verwachsen,  der  gänzlich  in  eine  homartige 
Masse  umgewandelt  war.  Das  Pankreas  wog  7 V2 Unzen  und  war 
nur  am  Kopfe  gesund,  in  der  Mitte  skirrhds  und  am  linken  Ende  in 
Fett  umgewandelt. 

D  awidoff  (De  morbis  pancreatis  observ.  quaedam,  Dorpat  1833, 
p.  9).  Ein  robuster  Mann  litt  ohne  vorhergegangene  Krankheit  im 
December  1829  an  sogenannten  rheumatischen  Schmerzen  in  ver- 
schiedenen Theilen,  die  sich  im  April  1830  in  der  Magengegend 
fixirten.  Im  September  wurden  die  Schmerzen  stärker  und  er  starb 
tfm  8.  October.  Auf  den  Bauchmuskeln  lag  eine  bedeutende 
Fettschichte,  zwischen  Colon  und  Milz  alte  Adhäsionen.  Duode- 
num etwas  gcröthet.  Das  ganze  Pankreas  war  in  einer  knolligen 
skirrhösen  Entartung  untergegangen  und  war  mit  Bauchfell  und  Ma- 
gen verwachsen.  Es  war  sehr  hart,  war  bis  zu  einer  mehr  kugligen 
Oestalt  und  zur  Dicke  von  4  Zoll  im  Durchmesser  angeschwollen. 
Die  Schnittfläche  zeigte  unter  der  Lupe  eine  homogene  harte  weisse 
speckige  Fläche,  aus  der  eitrige  Flüssigkeit  quoll. 

Bright  (im  18.  Bd.  der  medico-chirurg.  Transact.)  sah  bei 
einer  der  Kranken,  die  mit  dem  Stuhle  die  sogleich  zu  besprechen- 
den fettartigen  Massen  entleerte,  nur  eine  massige  Abmagerung 
und  in  den  Bauchdecken  noch  beträchtliche  Fettmassen.  Der 
Kopf  des  Pankreas  von  der  Grösse  eines  Htihnereies,  fast  knorpel- 
hart; auch  der  übrige  Theil  des  Pankreas  war,  aber  in  geringerem 
Grade,  verhärtet,  gekochtem  Kuheuter  ähnlich.  Die  Gallenentleerung 
war  hier  sehr  erschwert  (Bright  selbst  betrachtet  sie  als  völlig  ver* 
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hindert),  die  Kranke  litt  seit  17  Jahren  an  häufigem  Aufatossen  und 
Erbrechen. 

Casper  (Wochenschrift  1836,  p.  439)  erzählt,  daas  ein  vorher 
ganz  gesunder  Mann  am  11.  Juli  erkrankte  und  am  13.  starb.  Er 
war  nicht  sehr  wohlbeleibt,  jedoch  fand  Froriep  an  Netz  und  Me- 
senterium unerwartet  viel  Fett.  Alle  Organe  waren  normal, 
das  Pankreas  aber  sehr  vergrössert,  so  dass  es  an  seinem  Kopf  eine 
gute  halbe  Mannsfaust  breit  war.  Es  war  sehr  mit  Blut  infiltrirt, 
ganz  verhärtet  und  sein  Gkwebe  war  ganz  unkenntlich  geworden. 
Durch  die  Anschwellung  hatte  die.  Drüse  statt  einer  länglichen  eine 
kugelrunde  Gestalt  bekommen. 

Rokitansky  endlich  sagt  im  dritten  Bande  seiner  pathologischen 
Anatomie,  p.  396,  dass  die  Übermässige  Fettbildung  im  Pankreas,  die 
endlich  in  eine  Umwandlung  desselben  in  einen  Fettlappen  ende, 
vorzüglich  bei  grossen  Fettanhäufungen  im  Unterleibe  und 
seltener  ohne  diese  vorkomme.  Bei  fettleibigen  Personen  erkranke 
die  Drüse  von  aussen  nach  innen,  indem  ihre  Acini  endlich  schwän- 
den und  sich  die  ganze  Drüse  nach  und  nach  in  einen  matschen  Fett- 
streifen verwandle.   « 

Was  nun  die  Ausleerung  unverdauten  Fettes  mit  den  Excremen- 
ten  betrifft,  welche  nach  der  Lehre  von  Bernard  ftLrdie  Krank- 
heiten des  Pankreas  charakteristisch,  und  eine  nothwendige  Folge 
derselben  sein  soll,  so  ist  zu  bemerken,  dass,  zugegeben  diese 
beobachtete  -Substanz  sei  wirkliches  von  den  Nahrungsmitteln  stam- 
mendes Fett,  in  so  vielen  Ej-ankheiten  und  völligen  Desorganisatio- 
nen des  Pankreas,  die  Glaessen  aufführt,  dieses  Symptom  durchaus 
nicht  bemerkt  wurde,  obgleich  die  älteren  Aerzte  bekanntlich  die 
Excrete  einer  sehr  aufmerksamen  Besichtigung  unterwarfen  und  ihnen 
eine  so  auffallende  Erscheinung  sicher  nicht  entgehen  konnte. 

Die  Fälle,  in  welchen  dieses  Symptom  mit  einer  Krankheit  des 
Pankreas  verbunden  vorkam,  zeigen  sämmtlich  die  Erkrankung  der 
genannten  Drüse  nicht  isolirt,  es  sind  immer  noch  andere  organische 
Veränderungen  entweder  im  Gallenapparat  oder  im  Darm  vorhanden 
gewesen,  so  dass  Elliotson,  der  nebst  Bright  und  Lloyd  der 
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erste  war,  der  diese  Fälle  Bammelte;   sie  von  einem  Leiden  der  Le- 
ber herzuleiten  geneigt  ist. 

Endlich  sind  in  England  zwei  Fälle  von  Front  und  Pearson 
durch  Elliotson  veröffentlicht  worden,  in  -  denen  bei  Gregenwart 
solcher  fettiger  Ausleerungen  von  einer  Krankheit  des  Pankreas 
durchaus  nicht  die  Bede  ist. 

Man  sieht  also,  es  giebt  Pankreasleiden  ohne  jenes  Symptom,  und 
letzteres  kann  ohne  Pankreasleiden  vorkommen,  so  dass  die  Annahme 
einer  nothwendigen  Verbindung  beider  nicht  gerechtfertigt  ist. 

Aber  selbst  die  Fälle,  in  denen  das  Pankreas  wirklich  und  vor- 
stechend erkrankt  war,  entsprechen  nicht  alle  den  Forderungen 
Bernard's.  Die  Krankheit  betraf  öfter,  wie  dies  Bright  ausdrück- 
lich sagt,  nur  den  Kopf  des  Pankreas,  und  andere  entferntere  Theile 
der  Drüse  waren  normal.  So  war  es  auch  theilweise  in  einem  in 
den  Archives  gener.  de  m^d^cine  1834  mitgetheilten  Falle.  Hier 
musste  der  ductus  Wirsungianus  noch  eine  Quantität  Bauchspeichel 
in  den  Darm  entleert  haben  und  durfte  nicht  an  der  Erkrankung  des 
Kopfes  theilgenommen  haben.  Denn  die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass, 
wo  der  Ausführungsgang  wirklich  obliterirt  ist,  -  die  ganze  Drüse 
atrophirt,  was  in  jenen  Fällen  nicht  der  Fall  war.  Bernard  be- 
hauptet nun  öfter  bei  der  Kritik  der  Versuche  seiner  Gegner,  dass, 
wo  auch  nur  eine  kleine  Quantität  Pankreassaft  sich  in  den  Darm 
ergiessen  könne,  alle  die  Erscheinungen  fehlen  müssen,  welche  der 
Mangel  des  Bauchspeichels  nach  seiner  Ansicht  bedingt.  Verhält 
sich  die  Sache  so  wie  Bernard  sagt,  so  werden  Erscheinungen, 
welche  nach  nur  theilweiser  Erkrankung  der  Drüse  mit  Wegsamkeit 
des  ductus  Wirsungianus  auftreten,  nicht  dem  Mangel  des  Bauch- 
speichels zuzuschreiben  sein. 

In  neuester  Zeit  geht  Bernard  noch  viel  weiter  als  früher  (in 
den  leQons  de  Physich  Tome  II),  und  indem  er  dem  Magen  nur  eine 
vorbereitende  Thätigkeit  zugesteht,  betrachtet  er  die  Vermischung 
des  Bauchspeichels  mit  der  Galle  als  das  Hauptagens  der  Verdauung 
aller  Nahrungsmittel  (1.  c.  p.  446).  Wäre  dies  richtig,  so  würden 
jene  Krankheitsfälle  schon  deshalb  nicht  seiner  theoretischen  Forde- 
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rang  entsprechen^  weil  nur  das  Fett  unverdaut  geblieben  sein  soll; 
nicht  aber  die  anderen  Nahrungsmittel. 

Bernard  betrachtet  jetzt  die  Thätigkeit  des  Magens  als  iden- 
tisch mit  der  einer  längeren  Kochüng  in  heissem  Wasser.  Nur  das 
leimgebende  Gewebe  würde  gelöst;  alles  andere  nur  desagregirt,  um 
später  von  dem  so  sehr  mächtigen  Verdauungssafte  gelöst  zu  wer- 
den;  der  aus  der  Vermischung  von  Bauchspeichel  und  Galle  entstehe. 

Was  die  Ansicht  betrifft;  dass  der  Magen  Albuminate  nicht  wirk- 
lich auflösen  kanu;  so  ist  sie  ähnlichen  früheren  Behauptungen  Hoff- 
mann's  und  Blond lot's  gegenüber  längst  widerlegt  worden;  ebenso 
ist  die  Meinung  Borna rd's  unhaltbar;  dass  die  sämmtlichen  soge- 
nannten Peptone  nur  mit  in  Wasser  gekochtem  Leim  identisch  seien. 

Um  die  angebliche  universelle  Verdauungskraft  von  Bauchspei- 
cbel  und  Galle  zu  prüfen;  habe  ich  in  der  kurzen  Zeit,  seitdem  ich 
die  Schrift  Bernard's  erhalten;  nur  wenige  Versuche  anstellen  kön- 
nen. Wenn  anders  die  von  mir  angewendete  Pankreasflüssigkeit  nor- 
mal war  (und  ich  habe  durchaus  keinen  Grund;  das  Gegentheil  zu 
vermuthen);  so  konnte  sie  mit  Galle  vermischt  und  angesäuert  oder 
in  ihrer  ursprünglichen  Reaktion  gelassen  Käse  sehr  bald  desagre- 
gireu;  während  Wasser,  mit  dem  ich  eine  gleiche  Menge  Käse  in  der 
Brutwärme  behandelte,  ohne  Wirkung  blieb.  Während  ich  aber 
beim  Käse  nur  ein  Zerfallen;  keine  Auflösung;  sah;  wurden  Eiweiss 
und  gekochtes  Fleisch  von  demselben  Safte  ^anz  unverändert  ge- 
lassen. 

Bidder  und  Schmidt  haben  überzeugend  nachgewiesen;  dass 
die  Galle  einen  mächtigen  befördernden  Einfluss  auf  die  Aufsaugung 
der  Fette  hat.  Es  wird  zwar  nach  Ausschluss  der  Galle  noch  Fett 
aufgenommen;  aber  bei  weitem  weniger  als  im  normalen  Zustand. 
Die  ThierC;  deren  Galle  vom  Darm  abgeschlossen  ist;  magern  ab; 
trotzdem  sich  ihre  Gefrässigkeit  und  ihr  Nahrungsbedürfiiiss.  bestän- 
dig steigert.  Das  Fettquantum,  welches  aus  der  Nahrung  aufgenom- 
men wird;  beträgt  bei  Hunden  mit  Gallenfisteln  2V2'-5  und  selbst 
7  Mal  weniger;  als  im  normalen  Zustand;  und  endlich  lehren  ver- 
gleichende Analysen  des  Inhaltes  des  Milchbrustganges;  dass  der  Fett* 
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gehalt  desselben  bei  einem  gesnnden  Hunde  bei    hinreichender    ge- 
wohnlicher;  durchaus  nicht  besonders  saftreicher  Nahrung  32  pro  mille 
betrug,  während  er  bei  einem  reichlich  mit  Fleisch  genährten  Hunde 
mit  Oallenfistel  auf  2  pro  mille  herabsank.    Auf  welche  Weise  aber 
die  Ghdle  die  Aufsaugung  der  Fette  in  so  hohem  Grade  begünstige, 
wussten  Bidder  und  Schmidt  nicht  zu  erklären.    Alle  froberen 
Annahmen  einer  etwaigen  Veränderung  des  Fettes   durch  die  Gralle 
sind  unhaltbar,  das  Fett  wird,  wie  die  Beobachtung  lehrt,  zum  gross- 
ten  Theile  unverändert  emulsionirt   aufgenommen  und  zur  Herstel- 
lung einer  Emulsion  giebt    es  ausser  der  Galle  wirksame  Flüssig- 
keiten genug.    Auch  die  Hypothese  zur  Erklärung  der  Wirksamkeit 
der   Galle,    welche    später   von   Wistingshausen  vorgeschlagen 
wurde,  ist  sehr  gezwungen  und  es  ist  sehr  firaglich,  ob  sie  auf  Emul- 
sionen, wie  sie  im  Darm  vorkommen,  überhaupt  angewendet  wer- 
den darf« 

Meiner  Ansicht  nach  ist  es  gar  nicht  erwiesen,  dass  die  Galle 
den  Eintritt  des  Fettes  in  die  Darmzotten  befördere,  aber  ihre  Bolle 
beginnt  erst  dann,  wenn  das  Fett  bereits  in  die  Ljmphge&sse  der 
Zotten  eingetreten  ist. 

Schon  im  Jahre  1848  habe  ich  erwiesen,  dass  Galle,  wenn  sie 
auf  Muskelfasern  einwirkt,  diese  sehr  bald  in  kräftige  Contraction 
versetzt,  und  besonders  gilt  dies  von  den  sogenannten  organischen 
Muskeln.  Auf  der  andern  Seite  ist  es  beobachtete  Thatsache,  dass 
sich  bei  der  Besorption  des  Fettes  die  Epithelien  und  das  Innere  der 
Darmzotten  bald  so  sehr  mit  Fettkügelchen  anfüllen,  dass  ohne  eine 
.  vis  a  tergo,  welche  die  Kügelchen  weiter  in  die  Lymphgefässe  treibt, 
die  Aufnahme  neuer  Fettkügelchen  bald  unmöglich  würde,  diese  vis 
a  tergo  wird  möglich  gemacht  durch  die  Contractilität  der  Darm- 
zotten,  aber  sie  wird  angeregt  durch  die  reizende  Wirkung  der  Galle. 

Man  hat  schon  früher  hie  und  da  behauptet  und  irrthümlicher 
Weise  sogar  mir  die  Meinung  untergeschoben,  die  erregende  Wir- 
kung der  Galle  könne  sich  durch  Transsudation  bis  auf  die  Muskel- 
haut des  Darmes  erstrecken  und  diesen  zur  peristaltischen  Bew^ung 
anregen.    Hiermit  stehen  meine  Beobachtungen  in  Widerspruch. 
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Mehrfach  habe  ich  bei  betftabten  Hunden  und  Katzen^  in  denen 
der  obere  Theil  des  Darmes  sich  rahig  verhielt,  die  Gallenblase  durch 
Druck  mit  der  Hand  entleert  und  selbst  nach  mehren  Minuten  ent- 
standen keine  Bewegungen  des  Darmstttckes^  das  durch  die  durch- 
scheinende Galle  schwach  gelblich  gefilrbt  wurde.  Bringt  man  aber 
Galle  mit  einem  entblössten  Theil  des  Darmmuskels  in  Berührung, 
so  zieht  er  sich  sehr  bald  an  der  berührten  Stelle  zusammen.  Man 
muBS  den  Versuch  natürlich  so  anstellen,  dass  keine  mechanische  Bei- 
zung wirksam  ist. 

Die  Galle  wirkt  also  nicht  durch  die  Darmschleimhaut  hindurch 
und  -auch  nicht  reflectorisch  durch  Beizung  der  Schleimhaut  selber, 
wie  mir  überhaupt  in  meinen  Versuchen  noch .  kein  Beispiel  einer 
solchen  reflectorischen  Erregung  vorgekommen  ist. 

Aber  auf  die  in  der  Schleimhaut  selbst  und  in  den  Zotten  ent- 
haltenen Muskeln  erstreckt  sich  die  reizende  Wirkung  der  Galle, 
wie  aus  mehren  Versuchsreihen  hervorgeht,  von  denen  ich  nur  die 
allgemeinen  Ergebnisse  mittheile. 

1)  Streift  man  bei  einem  lebenden  betäubten  Thiere  mit  einem 
sehr  scharfen  Messer  die  Darmzotten  ab,  um  sie  sogleich 
unter's  Mikroskop  zu  bringen,  so  ziehen  sie  sich  bekanntlich 
sehr  bald  zusammen*  Diese  Zusammenziehung  lässt  aber 
doch  bei  der  Mehrzahl  der  im  Gesichtsfelde  begriffenen  Zot- 
ten mehre  Minuten  auf  sich  warten.  Hatte  ich  ein  Objekt 
der  Art  mit  frischer  Galle  und  ein  anderes  mit  Eiweiss  be- 
feuchtet, so  war  die  Mehrzahl  der  mit  Galle  befeuchteten 
im  Mittel  in  fünf  bis  vier  Mal  kürzerer  Zeit  in  Contraction, 
als  die  mit  Eiweiss  behandelten.  Nur  wenige  zeigten  die 
Contraction  etwas  verspätet  und  diese  Spätlinge  waren  viel 
zahlreicher  im  Eiweisspräparat,  als  im  Gallenpräparat.  Zu 
genauerer  Bestimmung  schaltete  ich  hier  Öfter  ein  in  Fel- 
der getheiltes   Glas  in's  Ocular  ein. 

2)  Um  dem  Einwurf  zu  begegnen,  die  Galle  habe  hier  vom 
Schnittende  aus  direct  auf  die  Muskeln  der  Zotten  gewirkt, 
brachte  ich  Falten  der  Schleimhaut  unters  Mikroskop  und 
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liesB  die  Galle  nur  von  einer  Seite  wirken.  Hier  bediente 
ich  mich  eines  dünnen  Deckglases;  was  ich  in  der  vorigen 
Versuchsreihe  nicht  that;  um  keinen  unndthigen  Reiz  auf 
die  isolirten  Zotten  auszuüben.  Wenn  die  Galle  die  Zot- 
ten erreichte^  zogen  sie  sich  zusammen,  während  diejenigen 
Zotten,  welche  auf  der  anderen  Seite  noch  frei  heraus- 
ragten, längere  Zeit  ausgedehnt  blieben. 

3)  Der  Darm  wurde  geöfinet  und  auf  eine  Stelle,  die  frei  von 
Schleim  und  Darminhalt  war,  und  auf  der  die  Lupe  die 
Zotten  gut  zeigte,  Galle  aufgetröpfelt.  Die,  Zotten  zeigten 
sich  bald  verkürzt  und  die  mit  Galle  berührte  Stelle  der 
sammtartigen  Darmschleimhaut  sah  aus,  wie  wenn  sie  einen 
leichten  Eindruck  mit  dem  Finger  erhalten  hätte.  Diesen 
Versuch  habe  ich  nur  wenige  Male  gemacht,  da  mir  mir 
selten  die  Zotten  auf  der  lebenden  Schleimhaut  ohne  wei- 
tere BeinigUDg  deutlich  erschienen. 

4)  An  den  Stellen,  wo  die  Schleimhaut  im  lebenden  Thiere  von 
Galle  gefilrbt  erschien,  zeigte  sie  sich  nicht  glatt,  sondern 
mehr  runzelig  und  uneben  als  anderwärts,  zum  Beweise,  dass 
die  Galle  auch  die  Muskeln  der  Schleimhaut  selbst,  die  wir 
durch  die  Untersuchung  von  Brücke  und  Kölliker  ken- 
nen, zur  Contraction  antreibt. 

5)  Ob  die  Galle  mit  Darminhalt  gemischt,  noch  die  Zotten  zur 
Contraction  bringt,  habe  ich  direct  nicht  erfahren  können, 
da  das  Wegwischen  des  undurchsichtigen  Breies  eine  störende 
Heizung  erzeugt.  Galle  mit  Darminhalt  wirkt  aber  noch 
erregend  auf  die  Skelettmuskeln  und  besonders  das  Herz 
des  Frosches,  und  so  darf  man  dasselbe  in  Betreff  der 
Schleimhautmuskeln  annehmen. 

Die  Galle,  die  an  den  Darmzotten  haftet,  wird  nach  kurzer  Zeit 
zersetzt  und  verliert  dadurch  wahrscheinlich  ihre  reizende  Eigen- 
schaft, die  Zotte  kann  sich  wieder  ausdehnen,  um  neues  Fett  aufzu- 
nehmen, bis  die  Bewegung  des  Darminhaltes  ihr  neue  Galle  zuftihrt, 
wodurch  sie  sich  abermals  contrahirt  und  entleert. 


355 

Die  Gralle  befördert  alBo  bedeutend  die  Fettanfiiahme;  indem  sie 
die  Bewegung  des  bereits  eingedrungenen  Fettes  aus  den  Darmzotten 
in  die  Lymphgefiisse  beschleunigt,  und  so  muss  eine  grössere  Menge 
aufgenommen  werden,  ehe  das  Fett  den  zur  Resorption  geeigneten 
Theil  des  Darmkanals  verlassen  hat. 

Man  sieht;  es  ist  für  meine  AuiFassung  ganz  gleichgültig;  auf 
welche  Weise  die  Fettkügelchen  in  die  Epitelialzellen  und  in  die 
Darmzotten  eindringen.  Thatsache  ist;  dass  sie  im  Innern  derselben 
beobachtet  worden  sind.  Soll  ich  aber  meine  Ansicht  über  die  Art 
des  Eindringens  aussprechen;  so  scheint  sie  mir  am  besten;  mit  der 
Ernährungsweise  mancher  Infusorien  verglichen  werden  zu  können; 
welche  feste  oder  halbweiche  Substanzen  von  aussen  in  sich  hinein- 
pressen. Dies  ist  freilich  bis  jetzt  eine  Erklärung  obscuri  per  obscu- 
rius;  ich  will  aber  auch  damit  nur  andeuten;  dass  das  eine  Räthsel 
durch  die  Verfolgung  des  andern  wohl  aufgehellt  werden  könnte. 
Niemand  wagt  zu  bezweifeln;  dass  Infusorien  ohne  sichtbare  Mund- 
öfinung  und  ohne  Darm  feste  Tbeile  in  sich  aufnehmen;  nur  das  wie, 
nicht  das  ob  ist  liier  die  Frage.  Warum  sollten  die  Epitelialzellen 
der  Zotten  nicht  dasselbe  vermögen;  angesichts  der  Thatsachen;  die 
jede  Fettresorption  zeigt;,  und  der  vielen  positiven  Beobachtungen 
Moleschott's,  die  ich  freilich  aus  eigener  Erfahrung  nur  für  Kohle 
und  Schwefelpulver  bestätigen  kann.  Man  braucht  also  nicht  ä  tout 
prix  offene  Porenkanäle  zu  suchen;  da  Meyen  bereits  gezeigt  hat; 
dass  eine  weiche  schleimformige  Masse  zwischen  einem  festeren  Ge- 
rüste zur  Aufnahme  festerer  Partikelchen  gentigt.  Freilich  gehören 
noch  dazu  festere  Aufnahmsorgane;  diese  vermuthe  ich  aber  in  dem 
oberen  helleren  ^Rand^  der  Zellc;  den  Donders  für  eine  verdickte 
Membran;  Brücke  ftlr  einen  Schleimpfropf  hält  und  in  dem  Funke 
und  Kölliker  bereits  die  Streifen  gesehen  haben.  An  frischen  Zel- 
len; die  ich  mit  verdünntem  Holzessig  befeuchtet;  beiNachet's  circu- 
lärer  Beleuchtung  betrachtete;  schien  es  mir;  als  wenn  dieser  Rand 
aus  4  bis  6  Lappen  bestände;  von  denen  jeder  einzelne  in  seinem 
Bau  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  bekannten  Kauorgan  der  Nassula 
hat.    Ich  habe  freilich  in  diesen  Lappen  noch   nie   Bewegung  gese- 
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hen,  einer Mittheflang  TonGruby  aber,  auf  die  ich  durch  Bernard 
aufinerksam  geworden  bin^  glaube  ich  entnehmen  zu  können,  dass  sie 
vielleicht  beweglich  sind.  Bei  der  Besorptionsthätigkeit  erscheint  der 
Band  wie  verkürzt  und  da  die  Streifung  nicht  die  Merkmale  wah- 
rer Zusammenziehung  trägt;  so  vermuthe  ich,  dass  sich  die  Liappen 
nach  der  Mitte  zu  gegen  einander  neigen.  Ich  hoffe  durch  -weitere 
Beobachtungen  hierüber  in's  Klare  zu  kommen. 

Bern,   18.  April  1857. 
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